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Prefacio

Hoy no es la conclusidn

de mi carrera, esta es pues
un compromiso de vida

que nos reclama vanguardia
y experiencia.

Hoy puedo decir con orgullo
que soy Ingeniero de la UNAM,
pero el conocimiento avanza

y nosotros debemos marchar

a su paso.

Al estudio consciente...
...fuente del saber.
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INTRODUCCION

Comenzamos con una frase quiza muy trilada pero bastante relevante en nuestro tiempo: *vivimos en la era de la informacion” y
ante tal circunstancia las grandes empresas han emprendido una guerra sin tregua ante la incomunicacion, asi, en los dltimos
afos, la tecnologia de informacién ha evolucionado de ser un componente basico del éxito del negocio, hasta ser un elemento
critico, requerido para [a ejecucién de las estrategias del negocio.

El disefio de las politicas de comunicacion entonces se ha visto bifurcado y el nuevo reto que enfrentan hoy dia las empresas es
impactante: deben responder y reaccionar a las crecientes demandas y variantes de la informacion; solamente empresas que
realmente deseen permanecer en pie sufren en este momento o han sufrido la necesidad de nuevos sistemas de almacenamiento
que safisfagan ampliamente sus constantes necesidades, siendo ia principal necesidad el disponer a cada momento de la
informacion pertinente requerida y asi poder tomar decisiones a un plazo muy corto que finalmente determinara el éxito y la propia
supervivencia.

De aqui surgen algunas cuestiones como cual debe ser el sistema de almacenamiento que deben adoptar, qué ventajas debe
tener sobre ofros que actuaimente se encuentran en el mercado y que tan eficiente y eficaz va a resultar en la empresa y los
costos que va a representar.

En la actualidad sabemos que un servidor de bases de datos debe ser la llave para la solucién de problemas de manejo de
informacion. En general, un servidor debe manejar una gran cantidad de datos en un entorno multiusuario tal que multiples
usuarios puedan accesar a los mismos datos al mismo tiempo. Todo este debe ser complelado con una ejecucion muy eficiente.
Ln servidor de bases de datos debe también prever autorizacion de acceso y soluciones sficientes para recuperacién en caso de
fallas.

Lagicamente un sistema requiere del factor humano, una persona o un conjunto de personas que se dediguen exclusivamente a la
tarea de dar mantenimiento al sistema de almacenamiento (Administrador de base de Datos DBA), no estoy hablando aqui de
sistemas de informacion, sine de los medios fisicos y logicos que permitan que este conjunte de problemas siempre tengan una
solucion, de esto dependera que los sistemas de informacién a los que esté dando servicio este medio de aimacenamiento lengan
el impacto deseado.

Entonces, tenemos como altemativa al oracle server, el cual provee una solucién eficiente para este problema y es precisamente
de este sistema de almacenamiento que voy a tratar en esla invesfigacion, iniciando con la arquitectura del oracle server,
abarcando temas acerca de la seguridad de la informacion, el respaldo y la recuperacion de los datos y finalmente sobre la
afinacion o puesta a punto de la base de datos a fin de garantizar un rendimiento optimo en todos los procesos que hagan uso det
sistema de almacenamiento oracle.

Un servidor de base de datos Oracle ofrece una gran facilidad de uso y alta potencia. Esta configurado para entornos actuales de
grupos de trabajo dinamicos e incluye un conjunto de herramientas de gestion faciles de usar. En el entorno informatico en
conslante cambio, de hoy en dia, los usuarios demandan un acceso rapido y eficaz a la informacion, Los empresas exigen
soluciones a un bajo costo que le permitan tomar decisiones rapidamente ante los cambios constantes en sus negocios y exigen
que estas soluciones sean ficiles de manejar, potentes y economicas. Oracle es una solucién de sistemas que satisface las
demandas de las empresas por que esta basado en una arquitectura avanzada y escalable, Oracle es un servidor de base de
datos universal, su uso reduce los costos y al mismo tiempo aprovecha las funcionalidades proporcionadas por las plataformas de
hardware sobre las que esta disponible, abarcando desde entornos con un solo procesador, hasta entornos multiprocesador,
Ademas incluye funciones y servicios necesarios para construir aplicaciones criticas para el negocio, asegurando un acceso
eficiente y fiable a los datos y una gestién de una forma facit y completa.
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Luego de un analisis y la toma de un conjunto de problemas que se suscitan dia a dia en el medio laboral con respecto a la dificil
tarea de fa administracion de los distintos sistemas de almacenamiento que se manejan, pienso es de alta importancia dar inicio a
una investigacion exhaustiva con respecto a la administracion de la base de datos oracle (Oracle Server), en primera instancia por
que aun en nuestro pais son pocas las personas que se dedican a tan importante tareay en segunda instancia por que €sas pocas
personas son un grupo demasiado cerrado debido a lo complejo de sus actividades. Una investigacion de esta magnitud traeria
consigo primero explicar de una manera bastante clara sobre las principales tareas del Administracion del Oracle Server y al
mismo tiempo proponer como una solucion continua, una serie de procesos que permitan dar mantenimiento a las aclividades
realizadas por el DBA.

Ef resultado de esta investigacion beneficiaria directamente a cualguier persona que se dedique a la administracien de la base de
datos Oracle pues aqui encontraria un conjunto de recursos que estarian a su disposicion en la solucion de sus problemas,
principalmente de tiempos de respuesta que seria el principal enfoque de la investigacion, asi como también se verian beneficiadas
las empresas que actualmente usen como medio de almacenamiento ai Oracle server, pues trataria de darse aqui una solucion
genérica para los problemas mas comunes en cuestion de la administracion del Oracle server, y especificamente la inquietud de
desarrollar este tema es a raiz de los problemas a los que un grupo de personas que laboramos en ta empresa Fianzas Monterrey
hemos tenido que enfrentar tales como la ejecucién de las tareas de la base de datos oracle que alli se manejan, resultando en la
mayoria de las veces en una crisis cadtica debido a la falta de experiencia de los actuales administradores en este ramo y mas
aun, el acceso a la informacion de este rubro es un tanto limitado debido a que existe poca bibliografia y la mayoria de ias veces
esta se encuentra en el idioma inglés que hace poco mas complejo su entendimiento.

Todas las lareas de administracion son de aplicacion diaria, estas van desde el compilar un proceso en un ambiente de
produccion, hacer migracion y carga de datos y ejecular procesos, hasta monitorear constantemente la carga de trabajo del
sistema para generar estadisticas y ver de esta manera cuales son !as acciones a realizar bajo circunstancias dadas, sin embargo
se deben conocer a fondo los conceptos relacionados a las areas en las que se va a estar trabajando asi como las estructuras y
métodos para hacer las actividades propias.

En primera instancia, se debe entender a la perfeccidn precisamente sobre el oracle server, este es un sistema de administracion
para bases de datos relacionales, y que tiene un alto grado de aprovechamiento para el manejo de la informacién. Un oracle server
esta dividido en una base de datos y una instancia. Una base de datos oracle tiene una estruclura fisica y una logica. Debido a que
la parte fisica y logica estan separadas en la estructura del servidor, la parte fisica almacena los datos sin que afecte al acceso a
la estructura logica. La estructura fisica de la base de datos oracle estd determinada por el sistema operativo, a través de un
conjunto de archivos que constituyen la base de datos. La estructura logica esta determinada por tablespaces, segments y extents,
eslos tienen como fin la organizacion del espacio fisico que usara la base de dalos, en el primer capitulo de esta investigacion se
trata muy a detalle como esta compuesta cada una de las partes de la base de datos y el conjunto de tareas que se tienen que
llevar a cabo para su mantenimiento.

Con respecto a la sequridad de la base de datos que se maneja en el segundo capitulo, podemos decir en forma general que es la
manera en que se deben asignar permisos a los usuarios para ejecutar un conjunte de acciones sobre |a base de datos y los
objetos que pertenecen a esta, tomando en consideracion los privilegios que estos tengan. Este controf como se menciona, regula
el acceso a todos los usuarios hacia los objetos de la base de dalos a través de privilegios. Un privilegio es un permiso para
accesar a un objeto dado de una manera preestablecida, por ejemplo, permisos para poder consultar una tabla, borrarla, hacer
consultas, etc., en este segundo capitufo se enumeran cada uno de los niveles de seguridad con que cuenta el oracle server asi
como niveles adjuntos propios de los sistemas operativos y las plataformas de red.

Una de las tareas mas importantes es la que se desarrolla en el tercer capitulo y es precisamente la de respaldo y recuperacion de
la base de datos. El administrador de la bass de datos debe estar preparado para dar solucion a posibles fallas en el sistema ya
sean de hardware, software, red o procesos. Si estas falias afectan la operacion de la base de datos, se debe recuperar y retornar
a la operacion normal lo mas rapidamente posible. La recuperacion deberia proteger 1a base de datos y los usuarios asociados
para evitar problemas innecesarios y reducir las posibilidades de tener que dunlicar of trabaic manualmsnts. Un ploceso de
recuperacion varia dependiendo del tipo de falla que ha ocurrido, las estructuras que afecto y el tipo de recuperacion que se
ejecutara. Si se perdieron o se danaron algunos archivos, fa recuperacion puede aumentar para no reiniciar una instancia, si los
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datos se han perdido, la recuperacion requerira pasos adicionales, aqui se mencionan cuales son las estructuras mas importantes
que se deben respaldar asi como las técnicas para realizar todas estas tareas importantisimas.

Finalmente y sumandose a las demas actividades de la administracion y como capitulo final de esta investigacion es todo lo
relacionado al rendimiento y afinacion, partiendo del hecho que el principal problema que tiene casi cualquier base de datos
(Incluyendo la de fianzas Monterrey)} es su constante cambio. Los cambios pueden darse de distintas formas, por ejemplo, las
iablas de la base de datos crecen en cantidad de registros, caso especifico es cuando una tabla de la base de datos en su
operacion normal espera un crecimiento del 10% mensual y de pronto existe una liberacion de alguno de los sistemas que usan
esa tabla en alguna de las dependencias de la empresa, entonces se realiza una carga de dalos con archivos historicos que
generan un crecimiento de hasta un 30 o 40% no esperado. Las inslancias crecen en nimero y las aplicaciones desde un inicio
estan mal distribuidas. Estos cambios son la a causa para entrar en un modo de crisis sobre el rendimiento y los tiempos de
respuesta de los sistemas de informacion a los que da servicio el oracle server, por ejemplo el sistema Confianza2000 y Confianza
Web que dia a dia crece por su cantidad de usuarios y por la cantidad de informacion que se procesa a través de estos.

Debido a lo anterior, se invierte demasiado tiempo entre la administracion del Oracle server, la modificacion de los objetos para
soporlar situaciones no previstas, en el disefio y la afinacién de los procesos para mejorar el rendimiento, o bien el administrador
gasta muchas noches y fines de semana en modificar y supervisar ef rendimiento del sistema. Lo ideal aqui es que con ssta
investigacion se lleve a una planeacion mas adecuada, donde el esfuerzo para realizar la administracion y afinacion de la base de
datos Oracle sea minimo y por consiguiente nulificar o poner en un rango muy bajo el nivel de crisis que hasta el momento esta en
constante repunte. Aqui al igual que en los demas capilulos se mencionan puntos muy especificos en los cuales hay que poner
atencion a fin de mantener oplimo en rendimiento de! sistema.

Para la elaboracion de este trabajo de invesligacion tuve a bien el encontrar con algunas referencias bibliograficas que explican
muy a detalle cada uno de los temas que yo manejo aqui, hay bastante bibliografia incluso muy explicita en cuanto a su contenido,
es decir, por un lado contaba con libros y manuales que solo hablan de la arquitectura del oracle server y sobre tareas de
administracion y por ofro, libros que solamente desarrollan los temas de afinacion del rendimiento por ejemplo. Caso dificil, no
existe bibliografia en espaniol, absolutamente toda la bibliografia fue consultada en el idioma inglés, incluyendo documentacion
extraida de la internet de la pagina de oracle. El contenide de los capitulos trata de resolver de la manera mas cercana el problema
de el qué, por que mas que un manual de referencia, se plantea este trabajo como una guia que nos brinda un panorama amplio
de ¢omo interpretar y dar solucion a cada uno de los problemas que aqui se manejan,
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EL ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS (DBA) Y LA BASE DE DATOS

Antes de comenzar con la arquitectura del oracle server es conveniente saber que el responsable de |as tareas de administrar una
base de datos es una persona que basada en sus conogimientos de oracle tendra como principal responsabilidad fa realizacion de

las siguientes actividades:

- Instalar y actualizar el oracle server y las herramientas de aplicacion

— Crear una base de dalos primaria, estructuras de aimacenamienlo y objetos primarios.

- Localizar el sistema de almacenamiento y planear futuros requerimientos de sistema de base de datos.
- Modificar la estructura de la base de dalos.

- Enrolar usuarios.

- Controlar y monitorear el accesc de los usuarios a la base de datos.

- Hacer respaldos y recuperaciones de la base de datos.

— Mantener la seguridad de! sistema,

- Monitorear y optimizar el rendimiento de la base de datos (tiempo de ejecucion y respuesta).

Esta persona la vamos a denominar como Administrador de Base de Datos (DBA). Ademas el DBA debe entender muy bien sobre
los componentes tales como procesos, estructuras de memoria y archivos.

Partimos también de que oracle es un sistema cliente-servidor, esto quiere decir que el sistema permite partir los procesos entre el
servidor de la base de datos y las apficaciones a nivel cliente!. La computadora corre o ejecuta el sistena de administracion de la
base de datos el cual controla todas las responsabilidades del servidor mientras que la estacién de trabajo(cliente) corre la
aplicacion concentrandose en la interpretacion y consulta de datos.

El oracle server es un sistema de administracion para una base de datos relacional, es abierto, comprensible y tiene un alto
aprovechamiento para el manejo de la informacién. Un oracle server consiste en una base de datos y una instancia.

Una base de datos oracle tiene una estructura fisica y una logica. Debido a que la parte fisica y logica estan separadas en la
estructura del servidor, la parte fisica almacena los datos sin que afecte al acceso a la estructura logica. La estructura fisica de la
base de datos oracle esta determinada por el sistema operativo, a fravés de un conjunto de archivos que constituyen la base de
dalos. La estructura Idgica esta determinada por tablespaces, segments y extents?, estos dictan como el espacio fisico de Ia base

de datos sera usadeo.

Una instancia oracle es la estructura de memeria: el System Global Area (SGA) esta en memoria y un conjunto de procesos
Background son iniciados también. La SGA es un area en memoria usada por informacién de la base de datos y es un area
compartida por los usuarios de la base de datos. La combinacion de los Procesos Background y los buffers de memoria son

llamados upa instancia .

Una instancia tiene dos tipos de procesos, ios procesos de usuario ¥ los procesos de oracle. Un proceso de usuario ejecuta codigo
desde una aplicacion (por ejemplo oracle Forms) o una herramienta de oracle (tal como el server manager). Un proceso de oracle
s un proceso en el servidor que realiza un trabajo para que un proceso de usuario pueda funcionar en el oracle server.

Tenemos pues e! preambulo inicial gue nos define los elementos que van a tomar parte en el desarrollo de la investigacion, estos
son el DBA, el sistema cliente-servidor, la base da datos y la instancia, dando inicio definiendo estas estructuras de memoria y

Procesos.

1En el entorno de compulacion actual, un ordenador Macintosh, Windows, UNIX o una computadora grande, puede ser un clienle Cualquiera de estas platalormas puede actuar
zoms sonider e incluen puado actuar cnma rliente v eAnvider ewmnltaneamente  Fsta doble funeién es nasible debido a fas capacidades multitarea de Ine modernne astomac

operatvos.

2 Una observacon necesaria es que |a gran mayoria de los términos empleados para referirse a los objelos que componen la base de datos a pesar de tener traduccién, es comin
que se usen en su idioma onginal que es el inglés, ncluyendo a la msma empresa de oracle donde se imparten cuisos y se usan coloquialmente en este idioma,
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INSTANCIA ORACLE

Siempre una base de datos es levantada sobre un servidor de bases de datos, oracle esta asignado en un area de memoria
denominada System Global Area (SGA) e inicia uno o més procesos oracle. La combinacion de ei SGA y los procesos oracle es
flamada una Instancia de base de datos oracle. La memoria y los procesos de una instancia trabajan de manera que el manejo de
los datos sea eficiente y sirva a uno o a miltiples usuarios de la base de datos.

Oracle levanta una instancia y la base de datos se monta sobre |a instancia. Se pueden levantar multiples instancias sobre la
misma computadora y cada una podra almacenar y accesar a una base de datos fisica propia.

Estructura de Procesos

Un proceso es un mecanismo de un sistema operativo que permite ejecutar una serie de pasos. Un proceso normaimente tiene un
area de memoria privada sobre la cual corre. La estructura de proceso de oracle es importante por que define como las diferentes
actividades deben ser ejecutadas, esto trae como resultado la maximizacion del rendimiento.

Existen dos tipos de procesos, los procesos simples que constituyen un sislema oracle en el cual el cédigo sera ejecutado por un
solo proceso; esto quiere decir que solamente un usuario puede accesar a una instancia oracle en un entorno en el cual maltiples
usuarios no pueden accesar la base de datos al mismo tiempo, generalmente esto se da con el trabajo en una PC.

Un proceso multiple en cambio usa diferentes procesos para ejecutar diferentes partes de oracle y separar proceso para cada
usuario de oracle que esté conectado, para cada usuario la instancia oracle ejecuta una tarea especifica. A través de la divisién del
trabajo de oracle en diferentes procesos, multiples usuarios y aplicaciones pueden estar simultineamente conectados a una
instancia y el sistema mantiene un excelente rendimiento,

Cada usuario que esta conectado fienen procesos separados y diferentes procesos background que son usados para ejecutar
oracle. En la figura 1 se puede observar a multiples usuarios corriendo una aplicacion sobre ta misma maquina, pero en este caso
|a computadora es una mainframe o minicomputadora.

Lser User User User - e m o= User protesses

IS S B

Systtm Global Area
{SGA)

Process System Datbase Dracke Processes
Rg:‘?cwor)e' Monibr oni: Wit L;_%m“r Archner ackground proce ssas)
FMDN) GHON DAWR) R ¢*h
Fig.1

Cuando un usuario corre un programa de aplicacion como Pro *C, o alguna herramienta de oracle como el server manager, oracle
crea un proceso de usuario para correr esa aplicacion de usuario.

En un sistema de procesos multiples existen dos diferentes tipos de procesoes: los procesos de servidor y los procesos background.
Oracle crea un proceso de servidor o server processes para manejar los requerimientos de los proceso de usuarios conectados a
la insfancia. Comunmente cuando una aplicacion y oracle operan en la misma maquina en lugar de trabajar sobre una red, el user
process y su correspondiente server process son combinados en un solo proceso para reducir el uso del sistema. Sin embargo,
cuando una aplicacion y oracle operan sobre diferentes maquinas, el user process se comunica con oracle via un server process
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separado. Para maximizar el rendimiento y dar servicio a multiples usuarios, un proceso multiple de oracle usa algunos procesos
adicionales llamados procesos background

Una instancia de Oracle puede tener muchos procesos background, que no necesariamente estan presentes. Entre los procesos
background que estan en una instancia oracle podemos encontrar los siguientes:

s Database Writer (DBWR)
s Log Writer LGWR)

= Checkpoint (CKPT)

»  System Monitor (SMON)

= Process Monitor (PMON})
»  Archiver {(ARCH)

»  Recover(RECO)

= Dispatcher (Dnnn})

= Server {Snnn)

En la figura 2° podemos observar una instancia Oracle, cada uno de los proceso background asi come su interaccion con las
diferentes partes de la base ds datos oracle
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Fig. 2 Instancia Oracle
Database Writer (DBWR)

Este proceso escribe los buffers a los datafies. DBWR es un proceso background de oracle que es responsable dei manejo del
buffer caché. Cuando un buffer del buffer caché es modificado, este es marcado. El primer trabajo del DBWR es guardar el buffer
cacheé escribiendo la informacion que contenga en el disco. Un algoritmo LRU (el mas recientemente utilizado) guarda los datos
mac recientemente nsadns en memoria v de esla forma se minimiza la IfO. El DBWR aquarda bloques que son usados
frecuentemente, por ejemplo, bloques de tablas o indices pequefios que constantemente son accesados de tal forma que estos

3 BOBRQWSKI, Steven, Oracle 7 Server Concepts. pp 122
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bloques no sean leidos de nueva cuenta desde el disco. Este mismo proceso, remueve los bloques que son poco accesados
(como bloques que son parte de tablas o indices muy grandes) desde el SGA.

Log Writer (LGWR)

El proceso LGWR escribe la informacion que se encuentra en los redo log buffers en un redo log file sobre el disco; es el
responsable del manejo del redo log buffer. LGWR escribe todas las entradas redo que han sido copiadas en el buffer desde la
ultima vez que se escribié sobre el disco. LGWR escribe una porcion del buffer en el disco y tiene como tareas:

*  Guarda los registros una vez que un proceso de usuario haga commit a una transaccion.

*  Reconstruye los buffers cada tres segundos

*  Reconstruye los buffers cuando un redo log buffer esta lieno

*  Reconstruye los buffers cuando el DBWR escribe sobre el disco los buffers que fueron modificados.

LGWR escribe sincronicamente sobre los archivos del grupo en forma de espejo. Si uno de los archivos se dafa o no esta
disponible, LGWR puede continuar escribiendo sobre los ofros archivos del grupo. Si todos los archivos en un grupo se darian o el
grupo no esta disponible por que este no ha sido archivado, LGWR no puede continuar con su funcion.

Eiredo log buffer es un buffer circular, cuando el LGWR escribe las entradas redo desde el redo log buffer, el server processes
puede copiar sobre la entradas de el redo log buffer que ya han sido escritas en el disco. LGWR generalmente escribe bastante
rapido para asegurar que el espacio esté siempre disponible en el buffer para nuevas entradas. Si el proceso checkpoint no esta
presente, LGWR es también el responsable de hacer un registro de checkpoints.

Checkpoint {CKPT)

Cuando un checkpoint ocurre, oracle debe actualizar las cabeceras de los dala files para indicar el checkpoint. En situaciones
normales este trabajo es ejecutado por LGWR, sin embargo si los checkpoint no se presentan correctamente sobre la ejecucion del
sistema (generalmente cuando existen muchos datafiles), se puede habilitar el proceso CKPT para separar el trabajo entre el
CKPT y LGWR. Para muchas aplicaciones el CKPT no es necesario. Si una base de datos tiene muchos datafiles y el rendimiento
de LGWR se reduce significativamente durante los checkpoints es necesario habilitar el CKPT.

Este proceso no escribe bloques en e disco, DBWR ejecuta siempre esta tarea. Las estadisticas de checkpoints DBWR mostradas
por &l System_Statistics monitoreadas sobre el server manager muestran el nimero de mensajes checkpoints que han sido
completados, siendo indiferente si el proceso CKPT esta habilitado o no.

System Monitor {(SMON})

Ef proceso SMON ejecuta una recuperacion de la instancia cuando esta se inicia. SMON es también responsable de limpiar los
segmentos temporales que no se han usado Ultimamente, esto trae consigo que un espacio importante de extents estén

disponibles.
Process Monitor (PMON)

EI PMON ejecuta una recuperacion cuando un proceso de usuario falla; es el responsable de limpiar el caché y liberar los recursos
que un proceso ha usado. Por ejemplo, cuando se hace un reset a una transaccién activa sobre una tabla, remueve ef process ID
en la lista de procesos activos. PMON también checa periddicamente el estatus del dispalcher y server processes, y reinicia
algunos procesos muertos siempre y cuando no hayan sido matados intencionalmente.

Recover (RECO)

o~ Almbrib
Ei prUbUbU RCCO &5 Usado oo 18 uyuuuu distrisuida quc sutomiticamonta rasuchve {ollne anuiisltas an """SSCCIC.".CS d‘.SL’IbU:dGS

EI RECO de un nodo automaticamente se conecta a otras bases de datos envueltas en una transaccion que esta en duda. Cuando
el RECO restablece |a conexion con |a base de datos, automaticamente se resuelve la transaccion “en duda®.
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El RECO remueve automaticamente los registros correspondientes a alguna transaccion dudosa, asi como intenta establecer
comunicacion con un servidor remolo que no ha sido restablecido, RECO automaticamente intenta conectarse nuevamente
después de un intervalo de tiempo. Este proceso solo esta presente si el sistema permite transacciones distribuidas.

Archiver {(ARCH)

El proceso ARCH copia los redo log files online en un medio de almacenamiento designado una vez que este se llena. ARCH esta
presente solamente cuando el redo log es usado en modo ARCHIVELOG y automaticamente se habilita la archivacion.

Dispatcher Processes (Dnnn)

Ef proceso dipatcher permite a los procesos de usuario compartir un nimero limitado de procesos de servidor. Sin un dispatcher,
cada proceso de usuario requeriria un proceso de servidor dedicado, empero, con el servidor multitarea menos procesos de
servidor son requeridos por el mismo numerc de usuarios. De esta manera, en un sistema con muchos usuarios, el servidor
multitarea puede soportar un gran numero de usuarios particularmente en un entorno cliente-servidor donde la aplicacion del

cliente y el servidor operan en diferentes maquinas.

Se pueden crear multiples proceso dispatcher para una sola instancia; para cada dispatcher debe ser creado un protocolo de red
usado por oracle. El DBA tendria que iniciar un nimero éptimo de procesos dispatcher dependiendo de tas limitaciones del
sistema operativo y agregar o borrar dipatchers mientras la instancia esté corriendo.

Cuando una instancia es iniciada, el listener abre y eslablece una comunicacion a través de la cual los usuarios se conectan a
oracle. Entonces, cada dispatcher da al listener una direccion en la cual el dispatcher escucha para conexiones requeridas.
Cuando un proceso de usuario hace un requerimiento de conexidn el listener examina el reguerimiento y determina si el usuario
puede usar un dispatcher. Si es asi, el listener retorna la direccion de el dispatcher y a su vez cargado directamente al dispatcher.

ESTRUCTURAS DE MEMORIA DE ORACLE

Oracle usa la memoria para almacenar fa siguiente informacion:

= Codigo de programas que ha comenzado a ejecutarse

= |nformacitn acerca de la sesion conectada, siempre que esta no esté actualmente activa
= Datos necesarios duranie la ejecucion de un programa

» Informacion que es compartida entre los procesos de oracle

v |nformacion oculta que esta permanentemente almacenada en memoria.

Las estructuras de memoria basicas asociadas con oracle son:

» Software code areas

» El system global area (SGA)
» Program global areas

» Sortareas

Memoria Virtual

En muchos sistemas operativos, oracle toma ventaja de la memoria virtual, La memoria virtual es una caracteristica del sistema
operativo que ofrece aparentemente mas memoria y es proveida por memoria real haciendo mas flexible el uso de la memoria
principal. La memoria viriuai simuia memuiia useiws Gita CoNMbINASION d& MeMoia 1eal ¥ UN aimacenainiento Secundaio
(generalmente espacio en disco).
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Software Code Areas

Esta es una porcion de memoria usada para almacenar codigo que ha comenzado a ejecutarse. El codigo de oracle es
almacenado en la software area la cual es cominmente una localidad diferente para los programas de usuario como una mas
exclusiva o localidad protegida.

Las software areas generalmente son estaticas en tamario, solamente cambian cuando el software es actualizado o reinstalado, el
tamario de las areas varia dependiendo del sistema operativo. Estas dreas son solo de leclura y a! ser instaladas pueden estar
compartidas o no comparlidas. El codigo de oracle es compartido de tal forma que todos los usuarios de oracle puedan accesar sin
tener multiples copias en memoria, esto resulta en una mejora significativa en el rendimiento de la memoria,

System Global Area (SGA)

La SGA es un grupo de estrucluras de memoria compartidas que contienen datos e informacion de control para una instancia de
una base de datos oracle. Si multiples usuarios estan conectados concurrentemente a ia misma instancia, los datos en el SGA son

compartidos entre los usuarios.

Un SGAy los procesos de oracle constituyen una instancia. Oracle automaticamente asigna la memoria para un SGA cuando se
inicia la instancia y la memoria es salvada cuando se da de baja la instancia. Cada instancia tiene su propia SGA.

El SGA es un area de memoria compartida, todos los usuarios conectados a los multiples procesos de la instancia de |a base de
datos pueden usar informacion contenida dentro del SGA, la SGA es también modificable, diferentes procesos la modifican durante

la ejecucion de oracle.
El SGA tiene las siguientes subdivisiones:

» Eidatabase buffer caché
* Elredo log buffer

» Lashared pool

» El data dictionary cache

El Database Buffer Caché

Esta es una porcién del SGA que mantiene copias de los bloques de datos leidos desde los datafiles. Todos los procesos
concurrentemente coneclados a la instancia comparten el acceso al database buffer cache.

Los buffers en el caché estan organizados en dos listas: la lista sucia y la lista usada menos recientemente(LRU). La lista sucia
mantiene los buffers sucios. Un buffer sucio es un buffer que ha sido modificado pero que todavia no ha sido escrito en el disco. La
LRU mantiene los buffers libres, los fijos y los que sucios que aun no han sido movidos de la lista sucia. Los buffers libres son
buffers que aun no han side modificados y estan disponibles para su uso, ios buffers fijos son buffers que actualmente estan siendo

accesados.

Cuando un proceso necesita accesar a un bloque que aun no se encuentra en el buffer caché, el proceso debe leer ef bloque
desde un dalafile en el disco y ponerlo dentro de un buffer cache. Antes de hacer la lectura para el cacheé, el proceso primero debe
encontrar un buffer libre. EI proceso busca en la LRU hasta que encuentra un buffer libre o hasta que llega al limite maximo de

buffers.

l:a inicializacién del parametro DB_BLOCK _BUFFERS especifica ei nimero de buffers en el database buffer caché. Cada buffer en
el caché debe tener el tamario de un data block de oracle. Sin embargo, cada database buffer caché en el caché puede mantener
un solo blogue de datos leido desde un datafile.

Lo primero que debe hacer un proceso de usuario de oracle es extraer una parte de los datos, el proceso debe copiar los datos
desde el disco hacia el caché antes de accesar a estos (caché miss). Cuando un proceso accesa una parte de los datos que estan
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ya sobre el caché puede entonces leer los datos directamente de la memoria(caché hit). Accesar a los dalos a través del caché hit
es mas rapido que accesarlos a través del cache miss.

El Redo Log Buffer

El redo log buffer es un buffer circular dentro del SGA que mantiene la informacion de los cambios hechos en la base de datos.
Esta informacion es almacenada en entradas redo. Las entradas redo contienen la informacion necesaria para reconstruir cambios
en la base de datos hechos por clausulas INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE, ALTER O DROP. Las entradas redo son usadas
por la base de datos en caso de que sea necesaria una recuperacion. Las entradas redo copian a Iravés de un proceso de oracle
desde la memoria del usuario al redo log buffer del SGA . Las entradas redo toman continuamente un aspacio secuencial en el
buffer. El LGWR escribe desde el redo log buffer en un redo log file onfine en el disco.

La inicializacion del parametro LOG_BUFFER determina el tamario {en byles) del redo log buffer. En general un tamafio grande
reduce las lecturas desde el disco, particularmente si las transacciones son muy NUMerosas.

La Shared Pool

La shared poot es un 4rea en el SGA que contiene otras tres areas: el library caché, el dictionary caché y las estrucluras de control.
La figura 3¢ muestra el contenido de la shared poal.
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Fig. 3 Contenido del Shared Pool.

El tamafio total de la shared pool esta determinado por el parametro de inicializacion SHARED_POOL _SIZE, si se incrementa el
valor de este parametro se incrementa la cantidad de memoria reservada para la shared pool y consecuentemente, este espacio es
reservado para las shared SQL éreas.

Library Caché
El library caché contiene shared SQL areas, private SQL areas, procedimientos y paquetes de PL/SQL y estructuras de control.
Shared SQL Areas y Private SQL Areas

Oracle reconoce cuando dos usuarios estan ejecutando el mismo comando SQL y rehusa ia misma &rea de memoria para estos
usuarios. Sin embargo, cada usuario debe tener una copia separada del comando en un private SQL area.

Una shared SQL area es un area de memoria que contiene la estructura del parseo y el plan de ejecucidn de un comando SQL
simple. Oracle asigna memoria para el shared pool cuando un comando SQL es parseado y el tamafio de la memoria depende de

4 BOBROWSKI, Steven, Oracle 7 Server Concepts. pp 130
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lo complejo del comando. Una shared SQL area esta siempre dentro de la shared péol y es compartida para comandos SQL
idénticos.

Una privale SQL area, es un area en memoria que contiene datos tales como lazos de informacion y buffers en tiempo de
ejecucion. Cada sesion que usa un comando SQL tiene una private SQL area. Cada usuario que ejecuta un SQL idéntico tiene su
propia private SQL area que es usada como una shared SQAL area sencilla.

El manejo de una private SQL area es responsabilidad de los procesos de usuario,. La asignacién y desasignacion de una private
SQL area depende en gran medida de cual herramienta de aplicacion se esté usando, comunmente el ntimero de private SQL
areas que un usuario procesa se puede asignar si siempre se limita a través del parametro OPEN_CURSORS. El valor de default

para este parametro es 50.

Siempre que las shared SQL areas estén disponibles para multiples usuarios, el library caché debe estar contenido en la shared
pool dentro del SGA. El tamario de el library caché solo con el data dictionary caché, esta limitado por el tamario de fa shared pool.
La asignacion de memoria para el shared pool esta determinada por el parametro de inicializacion SHARED_POOL _SIZE. El valor

defaull para este parametro es de 3.5 megabytes.

Dictionary Caché

El diccionario de datos es una coleccion de tablas y vistas que contienen informacién de la base de datos, sus estructuras y sus
usuarios. El tipo de informacion que se aimacena en el diccionario de datos es la siguiente:

*  Nombre de las tablas, las vistas y la base de dalos,
= Nombres y lipos de datos de las columnas de |as tablas
s Privilegios de todos los usuarios de oracle.

La informacion es usada como material de referencia para los DBA en el disefio de aplicaciones y de igual manera para los
usuarios finales. Oracle accesa frecuentemente al diccionario de datos durante el parseo de un comando SQL, esle acceso es
esencial para la continua operacion de oracle.

Debido a que el diccionario de datos es accesado frecuentemente por oracle, existen dos areas especiales en memoria que
mantienen el diccionario de datos. Un 4rea es llamada el data dictionary caché también conocida como el row caché y ofra area es
conocida como el library caché. El dala dictionary caché es compartida por todos los proceso de usuario de oracle.

Tamafo del SGA

El tamaiio del SGA esta determinado en el levantamiento de la instancia. Para una ejecucion dplima en los sistemas, el SGA
deberia ponerse en memoria real. Si la SGA no es puesta en memoria real y parle de ella se usa en memoria virtual, 1a ejecucion
del sistema de base de datos podria venirse abajo dramaticamente.

Los parametros que mas afectan el tamario del SGA son los siguientes:

DB_BLOCK_SIZE. El tamario en bytes de un datablock sencillo y database buffer.

DB_BLOCK_BUFFERS. El numero de database buffers, el total del parametro DB_BLOCK_SIZE, asignado por el SGA.
LOG_BUFFER. El numero de bytes asignados por el redo log buffer.

SHARED_POOL_S\ZE. El tamafio en bytes del area asignada para el shared SQL y comandos PL/SQL.

Parie del SGA contiene informacion general acerca del estado de la base de datos y la instancia y cuales proceso background
necesitan ser accesados esta parte es llamada fixed SGA, no existe datos de usuaric amacenados aqui.
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Program Global Area (PGA)

El PGA es una region de memoria que contiene datos y centrol de informacion para un solo proceso del servidor o procesos
background. Ei PGA es asignado-por oracle cuando un proceso de usuario se conecta a la base de datos oracle y es creada una
sesion, aunque existan variaciones de configuracion del sistema operativo. Ei contenido del PGA varia dependiendo si la instancia

asociada esta corriendo en un servido muititarea.

Configuracion de Oracle

Todos los usuarios conectados a oracte deben ejecutar dos modulos de codigo para accesar a la instancia de la base de datos: la
aplicacion o herramienta de oracle. Un usuario de la base de datos ejecuta una aplicacion o herramienta de oracle {como oracle
forms), en la que usa comandos SQL para la base de datos. En una instancia de procesos multiples el codigo para los usuarios

conectados puede ser configurado en tres diferentes variaciones:

Para cada usuario tanto la aplicacion de la base de dalos como el oracle server, el codigo es combinado en un solo proceso de
usuario. Para cada usuario, la aplicacion de base de dalos esta corriendo por un proceso diferente y es el primero que ejecuta el
codigo del oracle server. Esta configuracion es llamada Arquitectura dedicada de servidor.

La aplicacion de la base de datos es un proceso diferente y el primer proceso ejecuta el codigo del oracle server, ademas cada
server process que ejecuta el codigo puede a su vez servir a miltiples procesos de usuario. Esta configuracion es llamada

Arquitectura de servidor multitarea.

Una conexién es una comunicacion entre un proceso de usuario y una instancia de oracle. La comunicacion se establece usando
mecanismos de interprocesos de comunicacion.

Una sesion es una conexidn especifica de un usuario & una instancia de oracle via un proceso de usuario; por ejemplo, cvando un
usuario inicia SQL plus, el usuario debe proveer un nombre de usuario valido y una contrasefia para poder establecer la sesion

para el usuario.

Pueden ser creadas sesiones maltiples y pueden existir para un solo usuario de oracle; por ejemplo, un usuario con su nombre de
usuario/contraserta (SYSTEM/MANAGER) puede conectarse en diferentes tiempos a la misma instancia oracle.

Cuando el servidor multitarea no esta en uso, un server process es creado sobre el nombre de cada sesion de usuario; caso
contrario, un solo server process puede ser compartido por muchas sesiones de usuario.

Oracle usando combinaciones de procesos useriserver

Esta configuracion de oracle esta permitida solamente en sistemas operativos que puedan manterer una separacion entre la
aplicacion de la base de datos y e codigo de oracle en procesos sencillos. Esta separacion es requerida para la integridad de los
datos. El program interface es el responsable de 1a separacion y proteccion del codigo de oracle y es responsable de pasar
informacién entre ta apicacién de base de datos y el programa de usuario oracle. Solamente una conexion esta permitida en algin

momento. (Ver figura 4) o om
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Fig. 4 En esta configuracion la aplicacion y el oracle server code corren todos en el mismo proceso.
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Oracle usando procesos de servidor dedicado

En esta configuracion cada proceso de usuario conectado a oracle tiene su correspondiente proceso de servidor dedicado.
Ademas esta es una proporcion uno a uno entre el numero de proceso de usuario y proceso de servidor. Una arquitectura de
servidor dedicado permite a la aplicacion cliente comenzar a ejecutar sobre un cliente comunicarse con otras computaderas que

estén corriendo oracle a través de lared. (Ver figura 5).
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Fig. 5.En esta configuracién un proceso de usuario ejecuta la aplicacion de base de datos en una maguina y el server process en
ofra maquina, los dos procesos estan separados.

E! servidor multitarea .

La configuracién de servidor multitarea permite que muchos procesos de usuario puedan ser compartidos a través de un proceso
dispalcher. El dispalcher rutea los requerimientos del cliente para el siguiente servidor de procesos compartido. La ventaja de una
configuracion de servidor multitarea es que el sistema es reducido de tal suerte que puede soportar un mayor nimero de usuarios.

{Ver figura 6)
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24




Ejemplo de configuracion de oracle usando procesos de servidor dedicados

1.

2.

O B

Una computadora que esta corriendo actualmente un servidor de base de datos oracle usando diferentes procesos
background
Una estacion de trabajo (cliente) corre una aplicacion de bases de datos (en un proceso de usuario) tal como SQL *Plus. La
aplicacion cliente intenta establecer una conexion con el servidor a través de un controlador de SQL Net .
El database server esta corriendo actualmente su propio controlador SQL Net. El proceso Listener en la base de datos detecta
la conexion requerida para la aplicacién cliente y crea un proceso de servidor dedicado en el servidor de base de datos con el
nombre de un proceso de usuario.
El usuario ejecuta un comando SQL simple. Por ejemplo el usuario inserta un rengién en una tabla.
El proceso de servidor dedicado recibe el comando. En este punto, dos caminos pueden seguirse para continuar el parseo del
comando SQL.

»  Siel shared pool contiene una shared SQL area para comandos idénticos, el server process puede usar el area existente

para ejecutar el comando del cliente.
» Siel shared pool no contiene el shared SQL area para comandos idénticos, una nueva shared SQL area se asigna para ¢l

comando en el shared pool.

El server process recupera bloques de datos desde el actual datafile si es necesario, o bien, usa bloques de datos que ya
estén almacenados en el buffer caché dentro det SGA de la instancia.

El server process gjecuta el comando SQL almacenado en el shared SQL area. Los datos son primero cambiados en el SGA .
Después son escritos permanentemente en el disco a través del proceso DBWR una vez que se ha determinado la forma mas
eficiente para hacerlo. El proceso LGWR registra |a transaccion en un redo log file con estatus online solamente si el usuario
hace una requisicion de commit.

Si el requerimiento tiene éxito, el servidor envia un mensaje a través de |a red al usuario; caso contrario un mensaje de error
apropiado sera transmitido a este.

En todo el procedimiento, los olros procesos background estan corriendo y esperando alguna condicion que requiera su
intervencion. Ademas, oracle maneja otras transacciones y previene contencion entre las diferentes fransacciones que esta

ejecutando.

Ejemplo de oracle usando el servidor multitarea

—

DO

Un servidor de base de dalos esta corriendo oracle usando le configuracion de servidor multitarea.

Una estacion de frabajo (cliente) corre una aplicacion de bases de datos (en un proceso de usuario) tal como SQL *Plus. La
aplicacion cliente intenta establecer una conexion con el servidor un controlador de SQL Net .

El servidor de base de datos esta corriendo un controlador SQL Net. El proceso listener en el servidor de bases de datos
detecta la conexion requetida por un proceso de usuario y determina como este proceso se reconecta usando la direccion de
un dispatcher disponible.

El usuario usa un comando SQL simple. Por ejemplo, la actualizacion de un registro en una tabla.

El proceso dispatcher pone el proceso requerido en la cola la cual esta en el SGA y compartida por el proceso dipatcher.

El proceso shared server que eslé disponible checa los requerimientos comunes del dispatcher en la cola y recoge el siguiente
comando SQL enla cola.

Solo un proceso shared server termina el procesamiento del comando SQL, el proceso muestra el resultado a ia cola
responsable de el dipatcher que envi el requerimiento.

El proceso dispatcher checa la cola responsable y envia el requerimiento completo al proceso de usuario que hizo el

requerimiento.
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OPERACION BASICA DE LA BASE DE DATOS

Levantar y dar de baja una instancia

Una base de datos Oracle puede no estar disponible para todos los usuarios. Et administrador de la base de dalos puede “levantar”
la base de daios solamente si esta esta abierta. Cuando una base de datos esta abierta, los usuarios pueden accesar a la
informacion que esta contiene. También bajo |2 misma circunstancia, el administrador de la base de datos (DBA) puede dar de baja
la base de datos(DBY), entonces esta quedara cefrada y los usuarios no podran accesar mas a la informacion que esta contiene.

Solamente un DBA puede abrir o cerrar la DB, un usuario coman no tiene control sobre el estatus actual de una DB oracle. Por
seguridad, la DB solo puede ser iniciada y dada de baja via conexién a Oracle con privilegios de administracion.

Dependiendo de! sistema operativo, uno de los siguientes prerequisitos es requerido para conectarse a oracle con privilegio de
administrador:

- Elusuario del sistema operativo debe contar con privilegios de sistema que le permitan conectarse usando privilegios de

administrador.
- El usuario debe tener privilegios de SYSDBA o SYSOPER y la base de datos usa una contrasefia para autentificar al

DBA.
- Elusuario debe conocer la contrasefia para poder coneclarge,

Ademas, los usuarios gue pueden conectarse con privilegios de administrador solo pueden hacerlo en servidores dedicados y no
en servidores compariidos.

Iniciar una instancia de la base de datos
Estos son los tres pasos para iniciar y hacer disponible una base de datos:

1. Iniciar una instancia,
2. Montar la base de datos
3. Abrir la base de datos.

Iniciar una instancia requiere generar un espacio para una SGA -una area de memoria compartida usada por la informacion de la
DB vy la creacion de Procesos Background . Una instancia se debe iniciar antes de dar de alta la base de datos, ya que esta
Ultima se montara sobre la instancia. Si una instancia ha sido iniciada pero aun no montada, la base de datos aun no esta asociada

con esas estructuras de memoria y procesos.

Antes de gue una instancia sea creada, oracle lee el parameter file, el cual determina |a inicializacion de |a instancia. Este archivo
incluye parametros que controlan el tamafio del SGA, el nombre de la base de datos, a cual instancia se va a conectar, elc.

Se puede iniciar una instancia para alterarla en modo reslringido, esto genera un limite de conexiones y solamente aquelios
usuarios que tengan permiso de RESTRICTED SESSION, podran hacer acceso a esta.

En circunstancias inusuales, una instancia no puede ser dada de baja *limpiamente”, por ejemplo, uno de los procesos de la
instancia no puede ser ‘matado”. En tal siluacion, la base de datos podria generar un error durante un inicio normal de la instancia,.
Para resolver este problema, el administrador de la base de datos debe matar todos los procesos de fa instancia y levantarla

nuevamente
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Montando una base de datos

Después de iniciar la instancia, 12 base de datos es montada; esta permanece cerrada y es accesible solo para el administrador de
la base de datos. EI DBA puede necesitar iniciar una instancia y solamente montar la base de datos para completar tareas

especificas de mantenimiento.

Cuando una instancia monta una base de datos, 1a instancia encuentra los controt files y abre estos. Los control files son
especificados en el parametro CONTROL_FILES y este parametro es usado para iniciar la instancia. Solamente es usado un solo
control file para una base de datos, Oracle lee de alli el nombre de la DB , los datafiles y redo log files.

Modos para montar una base de datos

Si oracle permite que mUitiples instancias sean montadas en la misma base de datos, consecuentemente, el DBA puede elegir
entre correr Ia base de datos en modo exclusivo o en mado paralefo.

Si la primera instancia que se monta en la base de datos ne esta en modo exclusivo, solamente esa instancia puede montar la
base de datos. En algunas versiones de Oracle, no se soporta el modo paralelo y solamente una instancia es montada en la base

de datos en mado exclusive.
Si al primer instancia que se monta en la base de datos es iniciada en modo paralelo (También llamado modo compartido), otras

instancias que mentan la base de datos son iniciadas en modo paralelo y pueden también montar la base de datos. El numero de
instancias que pueden montar una base de datos esla sujelo a un numero predeterminado maximo.

Abrir la base de datos

Abrir y montar la base de datos hace a esta disponible para una operacion normal. Algunos usuarios validos se pueden conectar a
la base de datos y acccesar esla informacion solamente si esta abierta. Generalmente el DBA abre la base de datos y hace que
esta esté disponible para su uso en general.

Cuando se abre una base de datos, Oracle abre los datafiles y los redo log files. Si el tablespace esta en offline cuando 1a base de
datos previamente se cerr0, el tablespace y sus correspondientes datafiles seran puestos en offline cuando se vuelva a abrir ta DB,

Si alguno de los datafiles o redo log files no estan presentes cuando se inicie la base de datos, Oracle retornara un error. Se debe
entonces ejecular una recuperacion de un respaldo antes de abrir de nueva cuenta |a base de datos

Recuperacion de la Instancia

Si la DB ha sido dada de baja ya sea por que el DBA ha abortado la instancia o por una falla ocurrida cuando |2 base de datos
estaba corriendo, oracie automaticamente ejecuta una recuperacion de la instancia en donde la base de datos es vuelta a levantar.

Bajade |2 instancia y la base de datos

Existen tres pasos para dar de baja una instancia y una base de dalos a la cual se esta conectado.
1. Cerrar la base de datos

2. Desmontar ia base de datos

3. Dardebgjaiainstancia.

QOracle automaticamente ejecuta todos los pasos cuando una instancia es dada de baja.
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Cerrar una base de datos

El primer paso para dar de baja la base de datos es cerrar la DB. Cuando se cierra la base de datos, oracle guarda todos los datos
en la base de daios y hace un recovery del SGA en los datafiles y redologfiles que se encuentren en linea (onfine). Algunos
datafiles y algunos tablespaces que se encontraban fuera de linea(offline) han sido cerrados ya. Cuando se vuelve a abrir la base
de datos el tablespace que esta offline y sus datafiles permanecen offline y cerrados respectivamente. El control files permanece
abierto y después que una base de datos es cerrado aun permanece montado.

Cerrar la base de datos y abortar la instancia

En alguna situacion rara de emergencia, se puede abortar la instancia de una base de datos para cerrarla y completar la baja de la
base instantaneamente. Este proceso es rapido por que la operacion de escritura de todos los datos en los buffers del SGA para
los datafiles y redo log files es saltada. La siguiente vez que se monte la base de datos requerira una recuperacién de la instancia
la cual oracle ejecuta automaticamente.

Desmontar la base de datos

El segundo paso para completar la baja de la base de datos es desmontar o desasociar |a base de datos de |a instancia. Después
de desmontar la base de dalos, solamenle una instancia permanece en la memoria de la computadora. Después que la base de
datos es desmontada oracle cierra los control files de ia base de datos.

Dar de baja la instancia

El paso final para dar de baja la base de datos es dar de baja la instancia. Cuando se da de baja la instancia, el SGA es removido
de la memoria y los proceso background son concluidos.

En circunstancias inusuales, la instancia se puede dar de baja de una forma no muy limpia; todas las estructuras pueden ser no
removidas de |la memoria o alguno de los procesos background puede ser que no se dé de baja. Cuando quedan algunos objetos
de ofras instancias, |a nueva instancia puede levantarse con errores. Para manejar este problema, el administrador de fa base de
datos debera forzar la nueva instancia para que se inicie correctamente o se puede usar el comando SHUTDOWN ABORT.

El parameter file

Para iniciar una instancia, oracle debe leer un archivo de parametros(parameter file). Un Parameter file es un archivo de texto que
contiene una lista de la configuracion de los pardmetros. Se les debe asignar a estos parametros un valor parficular e iniciar
muchos de estos en memoria,

Entre olras cosas el parameter file le dice a cracle lo siguiente:

- Elnombre de la base de dalos parala cual se levantara la instancia.

- Qué tanta memoria se usara para las estructuras del SGA

- Qué archivos de redo log files se usaran

- Cualesel nombre y la localizacion de los control files de la base de datos.
- Los nombres de ios segmentos de rollback en la DB.

El administrador de la base de datos puede ajustar las variables para mejorar el rendimiento de la base de datos.

Ejemplo de Parameter File

ab blcock kuffares = 850

db_name = ORA7PROD
db_domain = US.ACME.COM

#
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license max users = 64

#

control files = filenamel, filenameZ2
#

log_archive dest = c:\logarch
log_archive_ format = arch$s.ora
log_archive start = TRUE

log buffer = 64512
log_checkpoint_interval = 256000

# rollback segments = rs_one, rs_two

B
ESTRUCTURAS DE LA BASE DE DATQS

Relacion entre data blocks, extents y segments

Oracle asigna el espacio de base de datos para todos los datos. Las unidades logicas de asignacion son los data blocks, extents y
segments en |a figura 7 podemos observar qué relacion existe entre estas unidades logicas, esto para su préximo entendimiento.
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Un data block es el nivel mas fino de oracle, los datos se almacenan en data blocks {también llamados bloques logicos, bloques de
oracle o paginas). Un data block corresponde a un numero de bytes de espacio fisico en e} disco. Cuando se crea una base de
datos, se debe poner el tamafio de todos los blogues. Los data blocks son pequefias unidades de almacenamiento que oracle usa
para asignar. El tamario de los data blocks deberia ser el de un miitiplo dependiendo de! tamafio del sistema operativo dentro del

maximo limite.

Oracle hace requerimientos de datos en multiples datablocks no asi en bloques del sisiema operativo, sin embargo se podria poner
el tamafio de! bloque como un multiplo del tamario del sistema operativo para evitar accesos innecesarios (I/0)

El siguiente nivel logico de espacio en |a base de datos es el extent. Un extent es un nimero especifico de data blocks continuos y
estan asignados para almacenar un iipo especiiivo de iniormacin,
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El siguiente nive! de almacenamiento es el segment. Un segment es un grupo de extents que han sido asignados para un tipo
especifico de estructura de datos y ademas todos son almacenados en el mismo tablespace. Por sjemplo, los datos de una tabla
estan almacenados en su propio segmento de datos, mientras que cada segmento de indices esta almacenado en su propio
segmento de indices.

Oracle asigna espacio para segments en extents, por consiguiente cuando los extents existentes de un segmentos estan lienos,
oracle asigna otro extent para el mismo segmento. Debido a que los extents son asignados conforme se requieren los extents de
un segmento pueden o no pueden estar en forma continua en el disco.

En |a figura 8 se muestra en forma aun mas clara esta relacion de pertenencia entre los datablocks, extents y segments
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Fig. 8. Podemos observar la relacion entre las estructuras de la base de datos, unas contenidas en ofras y como ultimo nivel los
oracle dala blocks.

Data Blocks

Oracle maneja el espacio de almacenamiento en los datafiles en unidades llamadas data blocks. Un data block es una pequefia
unida de entrada/salida (I/O) usada por la base de datos.

El formato del oracle block es similar si el data block contiene tablas, indices o clusters. Para ver graficamente |a estructura de un
data block podemos observar la figura 9 en donde se muestran sus componentes.
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La cabezera 0 Hedaer que es su nombre en inglés, contiene informacion general del blogue tal como la direccion y el tipo de

segmenlo, por ejemplo, de dalos, de Indices 0 de roiiback. Aigunos bioyues sun de iamano ijo por & i&maio del iolal de ios
bloques es variable en promedio entre 84 y 107 byles.
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El table directory es la porcion del blogue que contiene informacion acerca del los renglones que contienen las tablas en ese
blogue.

E! row direciroy es la porcion del bloque que contiene informacion de los registros actuales en eI bloque, incluyendo direcciones
para cada registro y para cada parte del registro en el row data area.

El row data es la porcion del bloque que contiene datos de tablas o de indices.

El espacio libre {free space) es usado para insertar nuevos registros y para hacer actualizaciones a los registros que reguieren
espacio adicional,

Un dala block asignado por un data segment de un tabla, cluster o un index pueden también usar espacio para transacciones. Una
transaccion es requerida en un bfoque para cada comando INSERT, UPDATE, DELETE y SELECT...FOR UPDATE accesando
uno 0 mas renglones en el block. El espacio requerido para las transacciones depende del sistema operativo, sin embargo una
transaccion en muchos sistemas operativos requiere aproximadamente de 23 bytes.

Existen dos parametros para manejo de espacio, el PCTFREE y PCTUSED, estos permiten desarrollar el control de uso del
espacio libre para insertar o para actualizar los registros en los data blocks, Se especifican esos parametros solamenle cuando se
crean o alteran tablas o clusters (data segments). También se puede especificar el parametro de almacenamiento PCTFREE

cuando se crean o alteran indices (index segment).

Parametro PCTFREE

El parametro PCTFREE es usado para poner el porcentaje de bloque reservado(kept free) para hacer posibles actualizaciones en
los registros que ya estan contenidos en el bloque, pro ejemplo si asignamos 20 a este parametro al crear una tabla significa que el
20% de cada dala block usado para este data segment de la tabla debera estar libre y disponible par posibies actualizaciones de
los registros que existan ya dentro de cada bloque

Parametro PCTUSED

Después de que un bloque se llena, como esta determinado por el PCTFREE, oracle no considera este bloque para la insercion de
nuevos registros mientras el porcentaje del blogue no caiga abajo del PCTUSED. Antes, el valor es archivado y oracle usa el
espacio libre del data block solamente para actualizar los registro que ya estan contenidos alli. Por ejemplo, si especificamos
PCTUSED 40 al crear una tabla, el data block usado por este segmento de datos de tabla no es considerado para la insercion de
algun nuevo registro mientras la cantidad de espacio usado no caiga abajo del 39% o menos.

PCTFREE y PCTUSED trabajan junios para cptimizar la utilizacién del espacio en los data blocks de los extents dentro del data
segment. En una nueva asignacion de un data block, el espacio disponible para inserciones es e! tamafio del blogue menos la
suma del bloque y PCTFREE. Las actualizaciones para datos existentes pueden usar cualquier espacio disponible en e! blogue,
asi mismo, las actualizaciones pueden reducir el espacio disponible en ef bloque para que sean menores que PCTFREE espacio
reservado para actualizaciones pero no accesibles parainserts,

Para cada segmento de dalos o indices, oracle tiene una o més free list; una free fist es una fista de data blocks que han sido
asignadas para que los extents de los segmentos tengan un mayor espacio que PCTFREE, estos blogues estan disponibles para
inserts. Cuando se usa un comando INSERT, oracle checa una free list de la tabla para el primer bloque disponible y darle uso si
es posible; si el espacio libre en el blogue no es lo suficientemente grande para acomodar el comando INSERT, y este es menor
que PCTUSED, oracle toma otro bloque de la free list. El uso de mutiples free list por segmento puede reducir la contencion para
free list cuando se hacen inserts concurrentemente.
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Extents

Un extent es una unidad logica de almacenamiento en la base de datos, un espacio de asignacion hecho de un nimero contiguo
de data blocks. Cada segmento esta compuesto de uno o mas extents. Cuando el espacio existente en un segment esta usado por
completo, oracle asigna un nuevo extent para el segment.

No importa de que tipo, cada segmenlo en una base de datos es creado con al menos un extent para mantener los datos. Este
extent es llamado el extent inicial del segment.

Por ejemplo, cuando se crea una tabla el dala segment contiene un extent inicial de un nimero especifico de data blocks.
Asimismo no pueden insertarse nuevos registros aun, los data blocks de oracle que correspondan al extent inicial son reservados

para los registros de esa tabla.

Si el datablock de un extent inicial de un segmento llega a estar lleno y requiere de mas espacio para almacenar datos nuevos,
oracle automalicamente asigna un extent para ese segmento. Para mantener en orden los propésitos del extent, cada segment en
la base de datos contiene un blogue de cabezera que describe las caracteristicas del mismo.

Oracle controla la asignacion de los extents para un segment dado. El procedimiento para asignar un nuevo extent para un
segment es el siguiente:

1. Oracle busca espacio libre (dentro del tablespace que contiene al segment) y encuentra el espacio libre para el nuevo extent y
usa el siguiente algoritmo.

1.1 Oracle busca un conjunto de data blocks contiguos que generen un nuevo extent y agrega un blogue para reducir la
fragmentacion interna. Por ejemplo, si un nuevo extent requiere 19 data blocks, oracle busca exactamenie 20 data blocks
contiguos, sin embargo, si el nuevo extent tiene menos de 5 bloques, oracle no puede agregar un bloque extra para este

requerimiento.

1.2 Si el numero exacto requerido no es encontrado, oracle entonces busca un grupo contiguo de data blocks igual o mas
grande que la cantidad necesitada. Si oracle encuentra un grupo de bloques contiguos que sea menor a cinco bloques se
despliega un grupo de bloques en un extent separado el cual es del tamafio necesario; Si oracle encuentra un grupo de
bloques que es mas grande al tamario que se necesita, pero menor de cinco bloques, este se asigna todo al de blogues

contiguos.

Continuando con el ejemplo si oracie no encuentra un grupo de exactamente 20 data blocks contiguos, entonces busca
un grupo contiguo de data blocks mayor que 20, si en la primer busqueda oracle encuentra 25 ¢ mas blogues, este rompe
el bloque y asigna 20 al nuevo extent, de olra forma, asigna lodos los bloques (en un rango de 21 a 24) al nuevo extent.

1.3 Si oracle no encuentra un conjunto de data blocks contiguos, entonces une data blocks adyacentes en su correspondiente
tablespace tal que el tamario de los data blocks contiguos o formen. (El proceso SMON periddicamente une espacio libre
adyacente). Despues de unir los dala blocks de un tablespace, oracle ejecuta nuevamente su busqueda. Si un extent no
puede ser asignado después de una segunda busqueda, se retorna un error desde oracle.

2. Solamente si oracle encuentra el espacio necesario libre en el tablespace, asigna una porcion de espacio libre que
corresponda al tamario del extent.

3. Oracle aclualiza la cabecera del segmento y el diccionario de datos para mostrar que un nuevo extent ha sido asignado y que
la asignacion del espacio no es mas grande que el espacio libre.

Generaimente oracle limpia los bloques para una nueva asignacion de extents cuando un exient es usado por primera vez. En

algunos casos sin embargo cuando ei DBA usa ALTER TABLE ¢ ALTER CLUSTER con la oncion ALLOCATE EXTENT mientras
se usa la free list, oracie limpia los blogues del extent cuando este asigna el extent.

32



Todos los extents asignados a un index segment estan asignados tan grandes como indices existan. Cuando se borra un indice o
cluster, oracle hace un reclamo del extent para otros usos dentro del tablespace.

Oracle checa periodicamente para ver si existen segmentos de rolflback de la base de datos que hubieran crecido mas de su
tamario optimo. Si un segmento de rollback es mas grande que el Optimo, automaticamente se desasigna uno o mas extents del

segmento de roflback,

Cuando oracle completa la ejecucion de un comando requerido por un segmento temporal, automaticamente se elimina el
segmento y retorna los extents asignados al segment de el tablespace asociado.

Segments

Un segment es un grupo de extents que contienen todos los datos de una especifica estructura de almacenamiento dentro del
tablespace. Por ejemplo, para cada tabla, oracle asigna uno 0 mas extents para el segmento de datos de esa tabla y para cada
indice se asigna uno 0 mas extents para ese segmento de indices.

Existen cuatro tipos de segmentos usados en las bases de datos de oracle:

- Data segments

- Index segments

- Roliback segments

- Temporary segments

Data segments

Todas las tablas (incluyendo snapshots y snapshot logs) en una base de datos oracle tienen un data segment para mantener todo
lo relacionade a esa tabla. Oracle crea estos data segment cuando se crea un objeto con los comandos CREATE
TABLE/SNAPSHOT/SNAPSHOT LOG. Cualquier cluster en una base de datos oracle usa un data segment para mantener los
datos de todas sus tablas. Se crea un data segment para el cluster cuando se usa el comando CREATE CLUSTER. El parametro
de almacenamiento para una tabla, snapshol, snapshot log o clusler controlan ef camino en que estos data segment seran
asignados.

index segment

Todos los indices en una base de datos oracle tienen un index segment para mantener todos sus datos. Se crea un index segment
para el indice cuando se usa el comando CREATE INDEX. Este comando permite especificar el parametro de almacenamiento
para los extents de el index segment y ef tablespace en el cual se creara el index segment (Los segmentos de una tabla y un indice
no tienen que ocupar el mismo tablespace) .

Rollback segments

Cada base de datos contiene uno o mas rollback segments. Un rollback segment es una porcidn de la base de dalos que registra
las acciones de las transacciones si esa transaccion puede ser invertida o deshecha. Los roliback segment son usados para
proveer consistencia en la lectura, para deshacer transacciones y para recuperacion de la base de datos.

La informacion en un roliback segment consiste en diferentes entradas roliback. Una entrada de rollback incluye blogues de
informagion (el nombre y ID carrespondiente al dato gue fue cambiado) y los datos como estos eran antes de |a operacion de la
transaccién. Oracle liga las entradas de rollback para la misma transaccion tal que las entradas pueda ser faciimente encontradas
si fuese necesario para una transaccion rollback. Los usuarios de |a base de datos o los DBA no pueden accesar o leer los rollback
segments; solamente oracle puede escribir o leer de ellos.

Debido a que |as entradas rollback cambian los data blocks, oracle también registra los cambios de estos en fos redo log files. Este
segundo registro de informacion de roliback es muy importante para transacciones activas que aun no has sido guardadas en el

33



-~

momento en el que el sistema se caiga. Si ocurre una caida del sistema, oracle automaticamente recupera la informacion de los
segmentos de rollback, incluyendo las entradas rollback de las transacciones activas como parte de una instancia o media
recovery®. Oracle ejecuta rollbacks de las transacciones que no fueron guardadas o deshechas en el momento de la falla después

de que la recuperacion fue completada.

Oracle mantiene una fransaccion para cada roflback segment contenido en la base de datos. Cada tabla es una lista de todas las
transacciones que usa el rollback segment asociado y las entradas rollback para cada cambio ejecutado por esa transaccion.
Oracle usa las entradas roliback en un roliback segment para ejecutar una transaccion rollback y para crear consistencia en la

fectura de los datos recuperados por las consultas (querys).
Cada que comienza una transaccion de usuario, oracle asigna la transaccién a un Rollback segment:

Oracle puede asignar la transaccién automalicamente al siguiente roliback segment disponible. La asignacion de la transaccion
ocurre cuando se usa el primer comando DML o DDL® en la transaccion. Oracle nunca asigna transacciones de solo lectura

{recuperadas solamente por querys) a un rallback segment. .

Una aplicacion puede asignar una transaccion a un rollback segment especifico. Al inicio de la transaccion un desarrollador o
usuario puede especificar un especifico rollback segment que oracle debera usar cuando se gjecute la transaccion. Esto permite al
desarrollador seleccionar un roliback segment grande o pequefio que sea el mas apropiado para esa transaccion. Mientras dure la
transaccion, el proceso de usuario asociado escribe informacion de rollback solamente en el roliback segment asignado.

Cuando se hace commit a una transaccion , oracle actualiza la informacion peto esta no es destruida inmediatamente. Cada
rollback segment puede manejar un numero de transacciones para una instancia. A menos que se especifique una asignacion de
una fransaccion a un rollback segment en particular, oracle distribuye las transacciones activas entre los rollback segment
disponibles tal como todos los rollback segments estén asignados aproximadaments al mismo nimero de transacciones activas. La
distribucion no depende sobre el tamario del roliback segment disponible, empero, en entornos donde las transacciones generan la
misma cantidad de informacion rollback, todos los rofiback segments pueden ser del misme tamario.

Cuando se crea un rollback segment, se puede especificar el parametro de almacenamiento para la asignacion de los extents para
este segmento. Cada rollback segment debe tener al menos dos extents asignados. Una transaccion escribe secuenciaimente en
un simple rollback segment; cada transaccion escribe solamente en un extent de un rollback segment en un tiempo dado. De la
misma forma muchas transacciones actlivas (transacciones en progreso a las que aun no se les hace commit o rollback) pueden
escribir concurrentemente en un simple rollback segment, en el mismo extent de un rollback segment; sin embargo, cada blogue de
un extent en rollback segment puede contener informacién solamente de una transaccion simpte

Cuando una transaccion corre fuera del espacio en el exlent actual y necesita continuar escribiendo, oracle debe encontrar un
extent disponible dentro del mismo rollback segment en el cual se esta escribiendo. Para realizar esta tarea se lienen dos
opciones:

»  Se puede reusar un extent ya asignado para el rollback segment

s Se puede adquirir y asignar un nuevo extent para el rollback segment.

| |
La primer transaccion que necesita adquirir mas espacio de rollback checa el siguiente extent del rollback segment. Si el siguiente
extent del roliback segmento contiene informacion activa para deshacer, oracle hace de este el extent actual y todas las
transacciones que necesitan mas espacio pueden entonces ascribir sobre este.

La figura 10 muestra dos transacciones 71y T2, las cuales continuan escribiendo desde el primer extent de un rollback segment.

5Un media recovery recupera los archivos de una base de dalos donde la informacion corfesponda al mas reciente respaldo que se fenga antes aue et disco haya fallado.
# Lenguaje de manipUlacién de datos{DML), usa comandos tales como inser!, update, delle, etc. También esta el Lenguaje de definecion(DOL) de datos que cuenta con comandos
como create y drop
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Como las transacciones continiian escribiendo hasta llenar el extent aclual, oracle checa el siguiente extent asignado por el
rollback segment para determinar si este esta disponible. Continuando con e! ejemplo, en la figura 11 cuando E4 estd
completamente lieno, T1y T2 continian escribiendo en el siguiente extent asignado al rollback segment que esta disponible; E1 es
esté extent. Aqui se muestra el ciclo natural de un extent usado en un rollback segment.
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Fig. 11

Para continuar escribiendo informacion Rollback para una transaccion, oracle siempre intenta reusar el siguiente extent del primer
anillo. Sin embargo, si el siguiente extent contiene dalos activos, oracle debe asignar un nuevo extent. Oracle puede asignar un
nuevo extent para un rollback segment mientras el nimero de extents no alcance el valor del parametro de almacenamiento
MAXEXTENTS.

En la misma figura 11, cuando E4 esta completamente lleno, las transacciones no pueden continuar escribiendo en el siguiente
extent de la secuencia (E1) por que este contiene entradas roflback activas, debido a esto, oracle asigna un nuevo extent E5 a esle
rollback segmenty Jas transacciones se continlan escribiendo en este nuevo extenl

Cuando se crea o se altera un Rollback segment, se puede usar el parametro OPTIMAL, el cuat aplica solamente para rollback
segments y se especifica en byles. Si una transaccion necesita continuar escribiendo informacion rollback de un extent para otro
extent en el rollback segment, oracle compara e! tamafio aclual de el rollback segment; si el roilback segment es mas grande que
su tamario optimo, oracle lo desasigna mientras el tamanio total del roliback segment es igual al del dptimo.

Si se le hace un drop a un roliback segment (borrar un rollback segment), oracle retorna todos los extents del rollback segment
para su tablespace, los extents retornados estaran entonces disponibles para otros segmentos en el tablespace.
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Tipos de segmentos de rollback

Cuando una instancia abre una base de datos, esta debe adquirir uno o mas rollback segments de tal forma que !a instancia pueda
manejar informacién rollback producida por las subsecuentes transacciones. Una instancia puede tener roliback segments privado
o plblicos. Un rollback segment privado es adquirido explicitamente por una instancia cuando esta abre la base de datos. Un
rollback segment publico de un conjunto de rollback segments que alguna instancia requiere y que puede usarse. Cualquier
ndmero de rollback segment privados y publicos puede existir en la base de datos. Como una instancia abre una base de datos, la
instancia intenta adquirir uno o mas Rollback segments de acuerdo a las siguientes reglas:

La instancia debe adquirir al menos un rollback segment. Si {a instancia es 1a Unica en accesar ala base de datos, esta debe
adaquirir el SYSTEM segment; si la instancia es una de tantas instancias accesando a la base de datos, esta debe adquirir el
SYSTEM roliback segment y al menos otro roflback segment, de otra manera, oracle retorna un error y la instancia no puede abrir
la base de datos.

La instancia primero intenta adquirir todos los rollback segment privados especificados por el parametro ROLLBACK_SEGMENTS.
Si una instancia abre la base de datos e intenta adquirir un rollback segment privado ya reclamado por ofra instancia, la segunda
instancia que intentara adquirir el rollback segment recibira un mensaje de error durante el inicic. También se muestra un error si

una instancia intenta adquirir un rollback segment privado que no existe.

Si la instancia ya ha adquirido un roliback segment privado, no son requeridas mas acciones, sin embargo, si la instancia requiere
mas segmentos de rollback entonces intentara adquirir rollback segments publicos

Rollback Segment SYSTEM

Oracte crea un rollback segment inicial lfamado SYSTEM siempre que una base de datos es creada. Este segmento esta en el
tablespace de SYSTEM y usa los parametro de almacenamiento de este mismo. No se puede eliminar el rollback segment de
SYSTEM. Una instancia siempre adquiere el roflback segment SYSTEM adicionalmente a algin otro segmento necesario,

Si existen multiples rollback segments, oracle intenta usar el rollback segment de SYSTEM solamente para transacciones
especiales de system. En general, después de 1a creacion de la base de dalos se deberia crear también al menos un rollback

segment adicional en el tablespace de system
Estatus de los segmentos de rollback

Un rollback segment esta siempre en uno de distintos estatus, dependiendo si este esta offline, adquirido por una instancia,
inmerso en una transaccion sin resolver, en una recuperacion necesaria o borrado. El estatus de los rollback segments determina
cuando este puede ser usado en transacciones. Los estatus de los rollback segments son los siguientes

OFFLINE. No ha sido adguirido por una instancia.

ONLINE. Ha sido adquiride por una instancia y puede contener datos de transacciones activas.

NEEDS RECOVERY. Contiene datos de transacciones sin commit que no pueden ser deshechos (por que los datafiles fallaron).
PARTLY AVAILABLE. Contienen datos de transacciones distribuidas sin solucion.

INVALID. Ha sido eliminado,

En la figura 12 se muestra como los roflback segments cambian sus estatus.
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La tabla del diccionario de datos DBA_ROLLBACK_SEGS conliene el estatus de cada roltback segment . Cuando un rollback
segment se pone en offline de tal forma que las transacciones no puedan ser deshechas de manera inmediata, oracle escribe un
rollback segment diferido que contendra ias entradas rollback que no podran ser aplicadas en el tablespace, de esta forma, podran
ser aplicadas cuando lleguen a estar en online. Estos segmentos desaparecen tan pronio como el tablespace se recupera. Oracle
crea automalicamente roliback segments diferidos en el tablespace de SYSTEM.

Temporary Segments

Cuando se procesan querys, oracle comunmente requiere &reas de trabajo temporales para procesar comandos SQL,
automaticamente se asignan estos espacios del disco llamados temporary segments, generalmente cracle requiere de un
temporary segment como un &rea de trabajo para ordenamiento. Oracle no crea un segmento si la operacion de ordenamiento

puede ser hecha en memoria o si se encuentra algln otro camino para ejecutar la operacion usando indices.

Los siguientes comandos pueden requerir el uso de temporary segments:

e o % ¢ & o »

CREATE INDEX

SELECT ... ORDER BY
SELECT DISTINCT ...
SELECT ... GROUP BY
SELECT ... UNION

SELECT ... INTERSECT
SELECT ... MINUS
unindexed joins

certain correlated subqueries

Por ejemplo, si un query contiene una clausula DISTINCT, un GROUP BY o un ORDER BY, oracle puede requerir mas de un
temporary segment, Si las aplicaciones usan comunmenie comandos de ia ifsia anierior, ei DBA debe mejurar e rendimienio

ajustando el parametro de inicializacion SORT_AREA_SIZE.
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Oracle asigna temporary segment como vaya siendo necesario durante una sesion de usuario, por ejemplo, un usuario puede
emitir un query y requerir tres temporary segments. Oracle elimina estos temporary segments cuando el comando ha completado
su operacién, se crean estos en el temporary tablespace en €l que el usuario usa el comando. Se especifica el temporary
tablespace cuando se crea al usuario con el comando CREATE USER o ALTER USER usando la opcion TEMPORARY

TABLESPACE, de ofra manera, el tablespace de default es el de SYSTEM.

Tablespaces y Datafiles

Oracle almacena datos en forma logica en los tablespace y en forma fisica en los datafiles asociados a su correspondiente
tablespace, en la figura 13 se muestra la relacion enfre los tablespaces y los datafiles.

Aunque la base de datos, los tablespace, datafiles y segments estdn estrechamente relacionados, estos tienen diferencias
importantes :

Databases y Tablespaces
Una base de datos oracle esta compuesta por uno 0 mas unidades de estructuras ldgicas llamadas fablespaces. Los datos de la

base de datos (database) estan almacenados colectivamente en los tablespaces de |a base de datos.

Tablespaces y Datafiles
Cada tablespace en una base de datos oracle esta compuesto de uno o mas archivos de sistema operativo llamados datafiles. Un

datafife de un tablespace almacena los datos fisicamente en el disco.

| Tablespace

{are or more datates)

Database Files Ohjects
Ghyszal shuckres associated (sored n ablespaces-
oit onk ene Gblispace) may span several datakes)
Fig. 13.

Databases y Datafiles
Los datos en una base de datos estan almacenados en forma colectiva en fos datafiles por los que esta formado cada fablespace

de la database. Por ejempio, una base de datos simple de oracle podria contener un tablespace y un datafile. Una base de datos
mas complicada podria contener tres fablespaces cada uno compuesto por dos datafiles.

Objetos del schema, segments, y lablespaces.

Cuando un objeto del schema tal como una tabla o indice es creado, un segmento es creado dentro de un tablespace designado
en la base de datos. Por ejemplo, si se crea una tabla en un tablespace especifico usando el comando CREATE TABLE con la
opcion TABLESPACE, oracle asigna el espacio para los data segment en uno o mas datafiles que constituyen el tablespace
especificado. Los objelos en el segmento asignan espacio solamente en un lablespace de |a base de datos.
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Fig. 14. En esta figura se representa la relacion existente entre las diferentes estructuras que compoenen la base de datos oracle.

Tablespaces

Una base de datos esta dividida en una o mas unidades légicas de almacenamiento llamadas tablespaces. Un DBA pueds usar
tablespaces para realizar las siguientes tareas:

« Controlar la asignacion de espacio para los datos en la base de datos

e Asignar cuotas especificas de espacio para los usuarios de la base de datos

o Controlar la disponibilidad de los datos a través de generar tablespaces individuales con estatus online u offline
' Ejecutar respaldos parciales de la base de datos u operaciones de recuperacion

» Asignar el aimacenamiento de datos a través de el mejoramiento del performance.

Un DBA puede crear tablespaces nuevos, agregar y remover datafiles para esos tablespaces, fijar o alterar los segmentos, hacer
un tablespace solo de lectura o lectura escritura, hacer un tablespace temporal o permanenie y borrar tablespaces.

El SYSTEM Tablespace

Toda base de datos oracle contiene un tablespace llamado SYSTEM que se genera automaticamente cuando la base de datos es
creada. El tablespace SYSTEM siempre contiene las tablas del diccionario de datos de toda la base de datos. Una base de datos
pequena podria necesitar solamente el tablespace SYSTEM, empero, se recomienda crear al menos un tablespace adicional para
almacenar datos de usuaric separados de la informacion del diccionario de datos, esto permitiia mas flexibilidad en las
operaciones de administracion y reduciria en gran mediada la contencion entre los objetos del diccionario y los objetos del schema
para los mismos datafiles. El tablespace de SYSTEM siempre tiene el estatus de ONLINE. Todos los datos almacenados como
program units de PL/SQL (procedures, functions, packages y triggers) residen en el tablespace de SYSTEM.

Asignacion de espacio para la base de datos
Para ampliar una base de daios se lienen es dileienies opciones. Se pusdc agregar ctre datafile para un tablecnare axistente,

por eso se incrementa la cantidad de espacio asignado en el disco para el correspondiente tablespace. La figura 15 muestra el
espacio incrementado de la base de datos.

39




Database
e e e S — 1
|‘ Systim Tablespase = ———— Sngh Tatksoace
| '|
" C_ )
' |
: DATALORA DATAZORA DATARORA | |
| !
f |
& b 5 Database 28 and
L 1 :,u T hhbs;::- si:sa:\maa
| — - wh he additon of

datates

ALTER TABLESPACESYSLER
ADD DATAFILE °DATA2 ORA®

ALTER TABLESPACESYySLeR
MDD DATAFPILE ‘DATAZ. ORA"

' Fig. 15.

En forma alternativa, el DBA puede crear un tablespace nuevo (definido por un datafile adicicnal) para incrementar el tamario de la
base de datos. {Fig. 16)

Tap Tabhspaces
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CREATE TABLESPACE users
DATAEILE ‘DATA3 ORA’

Fig. 16

£l tamafic de un tablesapce es el tamarfio de los datafiles que constituyen el tablespace y el tamafio de la base de dalos es la suma
de todos los tablespaces que conforman la base de dalos.

La tercera opcion es cambiar el tamafio de los datafiles o permitir que los tablespaces existentes crezcan dinamicamente conforme

- el espacio vaya siendo necesario. Para lograr esto, se pueden alterar los archivos existentes o bien adicionar archivos
dinamicamente. (figura 17)
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ALTER DATABASE
DATAFILE "DATAJ ORA®
MUTOEXTEND ON NEXT 20X
HAXSIZE 1000M;

Fig. 17 Aumentando el tamario de la base de datos a través de datafiles que crecen dinamicamente.

Tablespaces Online y Offline

Un DBA puede traer cualquier tablespace (excepto el tablespace SYSTEM) en una base de datos oracle accesible o no accesible
siempre y cuando ta base de dalos esté abierta. El tablespace SYSTEM siempre debe estar oniine por que el diccionario de datos

siempre debe estar disponible para oracle

Un tablespace esta normalmente online de manera que los datos contenidos en este estén disponibles para los usuarios de fa base
de datos, sin embargo, el DBA debe tener un tablespace offline por aiguna de |as siguigntes razones:

= Para hacer que una parte de la base de datos no esté disponible mientras se permite el acceso normal para el resto de 1a base

de datos.
»  Para ejecutar un respaldo de la base de datos
= Para hacer una aplicacion en este grupo de tablas temporales no disponible mientras se actualiza o da mantenimiento a la

aplicacion.

Cuando un tablespace esta en offline, oracle no permite que algiun comando SQL haga referencia a objetos contenidos en e
tablespace. Las transacciones activas que han completado algun comando que hace referencia a los datos dentro del tablespace
que ha sido puesto en offline no deben afectar el nivel de transaccion, oracle salva los datos rollback correspondiente a los
comandos que afectan datos en el tablespace offline en un deferred rollback segment (en el tablespace SYSTEM). Cuando el
tablespace es vuelto a poner en online, oracle aplica el rollback a los dalos en el tablespace si es necesario.

No se puede tener un tablespace offline si este contiene algun rollback segment que esté en uso. Cuando un tablespace esta en
offiine o regresa a online, este cambio se almacena en el diccionario de datos en el tablespace SYSTEM. Si un tablespace estuvo
en estatus offline cuando se dio de baja la base de datos, este permanecera en ese mismo estatus cuando la base de datos vueiva
a ser montada o abierta,

Se puede tener un tablespace online solamente en la base de datos en el cual éste a sido creado por que la informacion necesaria
estd en el diccionario de datos y este a su vez esta contenido en el tablespace SYSTEM de esa base de dalos. Oracle
automaticamente cambia los lablespaces de online a offline cuando ha ocurrido algin error (por ejemplo, cuando el DBWR falla en
diferentes intentos de escribir en un datafile del tablespace) . Los usuarios que intenten accesar a ias tablas de ese tablespace con
problemas reciben un mensae de eror. Si el problema lo causa el disco la falla es un "media failure®, ¢! tablespace debe ser
recuperado después de que se corrija el problema de hardware.
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Tablespaces de solo lectura

El propésito primordial de un tablespace de solo lectura es eliminar lo necesario para ejecutar un respaldo y recuperacion de una
porcion grande de la base de datos. Oracle nunca aclualiza los archivos de solo lectura del tablespace y de esta manera los

archivos pueden residir en un medio de solo lectura tal como un CD ROM.

Siempre que se crea un tablespace nuevo, este es creado como solo de lectura, la opcion READ ONLY del comando ALTER
TABLESPACE permite hacer cambios en el tablespace para hacerlos de solo lectura o para que puedan ser modificados de nueva
cuenta,

Tablespaces temporales

El espacio para manejo de operaciones de ordenamianto se ejecuta de manera mas eficiente usando tablespaces temporales
designados exclusivamente para esta tarea. Este esquema efeclivamente elimina la serializacion del espacio manejado para
operaciones que estan envueltas en la asignacion y desasignacion de este espacio. Todas las operaciones que usan
ordenamientos incluyendo joins, indices y la clausulas ORDER BY , GROUP BY y ANALIZE se ejecutan mejor desde tablespaces

temporales.

Un tablespace temporal es un tablespace que solamente puede ser usada por segmentos de ordenamiento. Un segmenlto de
ordenamiento existe en cualquier instancia que ejecute operaciones de ordenamiento dentro de un tablespace. Un tablespace
temporal provee mejoras en el rendimiento cuando se usan multiples ordenamientos que ocupan un gran tamario en memoria.

Datafiles

Un tablespace en una base de datos oracle consiste en uno o mas datafiles fisicos. Un datafile puede estar asociado con uno y
solamente un tablespace y solamente una base de datos.

Cuando un datafile es creado para un tablespace, oracle crea el archivo asignando una cantidad especifica de espacio en disco
mas la cabecera requerida para el archivo de cabecera. Cuando un datafile es creado, el sistema operativo es responsable de
fimpiar Ia informacion vieja y autorizar antes de asignar esta para oracle. Si el archive es grande, este proceso puede tardar una

cantidad significativa de tiempo.

Siempre el primer tablespace en cualquier base de datos oracle es el tablespace SYSTEM, oracle automaticamente asigna los
primeros datafiles de cualquier base de datos para el tablespace SYSTEM durante Ia creacion de la base de datos.

Después que un datafile es creado, |a asignacion de espacio a disco no confiene aun datos, sin embargo, oracle reserva el espacio
para mantener solamenite los datos para futuros segmentos asociados al tablespace.

Se puede alterar el tamafio de un dalafile después de su creacion o se puede especificar que un datafile crezca dinamicamente
como un objeto de un tablespace. Esta funcionalidad permite tener menos datafiles por tablespace y puede simplificar la
administracion de estos.

Datafiles Offline
Se pueden tener tablespaces offline {no disponibles) o tener algunos online (disponibles) al mismo tiempo, para esto, lodos los

datafiles creados para un tablespace tienen estalus offline como una unidad cuando el tablespace esta offline. Se pueden tener
datafiles individuates en estatus de offline, sin embargo, normalmente se hace durante los procedimientos de recuperacion.
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OBJETOS DEL ESQUEMA

Para cada usuario de la base de datos esta asociado un esquema (schema); el cual es una coleccion de objelos como tablas,
vistas, secuencias, sinonimos, indices, clusters, ligas de base de datos, procedimientos y paquetes. Los objetos del esquema son
estructuras lagicas de almacenamiento de datos y no cuentan con una correspondencia uno a uno con los archivos fisicos en el
disco donde se almacena la informacion; sin embargo, oracle almacena los objetos del esquema dentro de un tablespace de la
base de datos. Los datos de cada objeto estan almacenados fisicamente en uno o mas datafiles de los tablespaces como se

muestra el la figura 18.
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Fig. 18. Objetos del esquema, Tablespaces y Datafiles. Como podemos observar, el tablespace contiene objetos de diferentes
esquemas y fos objetos de un esquema pueden estar contenidos en lablespaces diferentes.

Tablas

Una tabla es una unidad basica de almacenamiento en oracle, los datos son almacenados en columnas y renglones y se define la
tabla con un nombre (por ejemplo Empleados) y un conjunto de columnas también con un nombre y un tipo de datos (Varchar2,
Number, Date, etc.} y un ancho de columna. Un renglén es una coleccion de columnas que contiene informacién de un solo

registro.

Adicionalmente se pueden especificar reglas para cada columna de la tabla, estas reglas se pueden llamar constraints de
integridad , ejemplo de esto es el NOT NULL, constraint que forza a que la columna contenga siempre un valor. Una vez creada fa
tabla se puede hacer sobre ella insert, delete, update o algunas consultas a traves de querys usando SQL. En la figura 19

podemos observar como esta construida una tabla.

Rows Coumns Column names
I I | J
EMPHO | ENAME | 0B | MGA | HIREDATE | 5L | COMM | DEPTND -—+
[ 7320 SMITH CLERK 02 17-DEC-83 800.00 300,00 20
. 7408 ALLEN SALESMAN Te98 20-FEB-EB 1600.00 300.00 30
751 WARD SALESMAN TEa8 22-FEB-88 125000 S00.00 30
7556 JOMES MANAGER &N 02-APR-08 297500 20
| |
|— Comn nat I— Coltra
Toning nuks atowny
nuks
- B T N T W Wy P pipupppy P
rig. 13. Vikd tabia Us viavic
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Vistas

Una vista es una presentacion de los datos contenidos en una o mas tablas o de otras vistas, contiene la salida de un query
mostrandose como una tabla, de esta manera una vista puede ser tratada como un query almacenado o como una tabla virtual,
por ejemplo, la tabla que se muestra en la figura 19 tiene diferentes columnas y un numero de registros con informacion, si solo se
necesita usar solamente cinco de esas columnas y solamente un conjunto de registros especificos se puede crear una vista para
que ofros usuarios la puedan accesar, podemos ver el ejemplo mas claro en Ia figura 20.

Base Tabte | EMP

EWPND | ENAME | 0B | MBR | HREDATE | SA [COMM | DEPTRD

7320 SMITH CLERX. 7902 17-DEC-88 30000 800.00 1]

7404 ALLEN SALESMAN 7698 20-FEB-BY AL 16000 a0

7521 WAFD SALESMAN 898 22-FEB-88 500 1250.00 0

7506 JINES MANAGER 839 02-0PR-38 207500 | 2
1

View | STAFF

EMPMD | FNAME | 0B | MGR | OEFTNO

[er) SMITH CLERK i) 20

7439 ALLEN SALESMAN 788 30

752 WARD SALESMAN 7588 0

7556 JONES NANAGER 7839 0

Fig. 20.

Las vistas son derivadas de las tablas y existen muchas similitudes entre las dos, por ejemplo, se pueden definir vistas hasta de
254 columnas de la misma manera que una tabla, se pueden hacer querys sobre las vistas y con las mismas restricciones que en
las tablas, se puede insertar, actualizar y borrar desde las vistas y todas las operaciones sobre una vista afectaran los dalos en Ia
tabla base sobre la cual se creo la vista atendiendo a los constraint de integridad y triggers definidos en la tabla.

Generador de secuencias

El generador de secuencias provee una secuencia de numeros en serie, esle es usado especialmente en entornos multiusuario
para generar nimeros de secuencia unicos, por consiguiente el generador de secuencias reduce la seralizacion cuando los
comandos de dos transacciones puede generar el mismo nimero al mismo tiempo, ademas esto mejora también el iempo de la

transaccion.

Los numeros de secuencia son enteros definidos en la base de datos de hasta 38 digitos, una definicién de secuencia indica en
términos generales el nombre de la secuencia, si esta es ascendente o descendente, el intervalo entre los numeros y otra
informacion. La parte mas importante de la definicion de la secuencia es cuando oracle debe almacenar los numeros generados
por la secuencia en memoria. La definicién de todas las secuencias de una base de dalos oracle se amacenan como un registro
en el diccionario de datos en el tablespace de SYSTEM, de esta manera, todas las secuencias siempre estan disponibles por que
el tablespace de system siempre esta online.

Los numeros de secuencia son usados por comandos SQL que hacen referencia a la secuencia, se puede usar un comando para
generar un nuevo numero de secuencia o usar el numero de secuencia actual. Solamente una sesién de usuario genera un
nimero de secuencia y esta disponible solo para esa sesidn, cada usuario que hace referencia a la secuencia tiene acceso a su
propio numero de secuencia actual.

Los numeros de secuencia son generados independientemente de las tablas, por consiguiente, el mismo generador de secuencias
puede ser usado por una o mlliples tablas. La generacién de una secuencia es usada para generar llaves primarias (nicas
aulomaticamente.
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Sinénimos

Un sindnimo es un alias para una vista, tabla, snapshot, secuencia, procedimiento, funcién o paguete. Debido a gue un sinonimo
es un simple alias este requiere que no sea almacenado otro igual en el diccionario de datos, generalmente son usados estos por
seguridad y conveniencia por ejemplo, proveen una mascara para el nombre de los objetos, transparencia para los objetos remotos
de una base de datos distribuida y simplifican los comandos SQL para los usuarios de la base de datos.

Se pueden crear sindnimos publicos y privados, un sinonimo piblico es propiedad de un usuario especial llamado PUBLIC y todos
los usuarios en la base de datos pueden accesarlo. Un sinonimo privado esta contenido solo para un esqguema especifico de
usuario. Ambos tipos de sinénimo son usados para sislemas distribuidos y no distribuidos. Esto resulta ventajoso por que si el
objeto puede ser movido o renombrado, solamente e! sinénimo necesitaria ser redefinido y las aplicaciones basadas en el sindnimo

continlan funcionando sin la modificacion.

Clusters

Un cluster es un método opcional para aimacenar dalos de una tabla. Es un grupo de tablas que comparlen los mismos data
blocks debido a que comparten columnas comunes y comunmente son usados juntos. Por ejemplo, si tenemos las tablas DEPT y
EMP, las tablas compartes la columna DEPTNO; cuando se hace un cluster de estas tablas (figura 21), oracle almacena
fisicamente los registros para cada departamento en las tablas EMP y DEPT dentro de ios mismos datablocks.

Ciwslyred Tabirs

Felmied da% 1004

Fig. 21

Debido a que los clusters almacenan registros relacionados de diferentes tablas en los mismos data blocks usando clusters, se
ofrecen estos dos beneficios:

» Lasentradasy salidas del disco son reducidas en su tiempo de acceso y mejoran los joins para las tablas del cluster.

s  Enuncluster, el valor de una llave del cluster es también el valor de la llave de una columna para un registro en particular,
cada valor de una llave del clusler es almacenado solamente una vez para cada cluster y su indice, de ninguna manera
como muchos registros de diferentes tablas que contengan el valor.

De esta manera, se puede requerir menos espacio de almacenamiento para tablas relacionadas o indices en el cluster. Por

ejemplo, cada llave del clusler (cada departamento) es almacenado solo una vez para muchos registros que contienen el mismo
valor en ambas tablas (EMP y DEPT).
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Hash Clusters

Este es un camino opcional para almacenar datos en una tabla y mejorar la ejecucion en la recuperacion de estos, para usar este
método se puede crear un hash cluster y cargar tablas dentro def cluster. Oracle almacena fisicamente los registros en el hash
cluster y recupera estos de acuerdo a los resultado de una hash function, la cual se usa para generar una distribucion de valores
numéricos los cuales estan basados en llaves especificas del cluster.

Para encontrar o almacenar un registro en una tabla indexada o en cluster, al menos dos accesos al disco son ejecutados (aunque
generaimente son mas), para mejorar esto se usa la hash function para localizar registros en ef hash cluster y no se requieren
accesos al disco, esto Irae como resullado una operacion minima de I/O para leer 0 escribir en el hash cluster.

EJEMPLO DE CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS E INSTANCIA DE FIANZAS MONTERREY

En las siguientes paginas se muestra a configuracion actual de la instancia y la base de datos oracle para Fianzas Monterrey, la
idea es que partiendo de esta configuracién en el capitulo referente a ia afinacion de ia base de datos se pueda hacer una

propuesta para mejorarlo dramaticamente.

Por ofro lado, el fin de colocarlo al final de este primer capitulo es el de mostrar el uso de los conceptos que hasta aqui se han
manejado.

---Database Information as of : 12-Nov-2000, 09:09:43

About Database

NAME CREATED LOG_MODE CHECKPOINT_ CHANGE# ARCHIVE_ CHANGE#

FMAPROD 01/29/99 10:28:30 NOARCHIVELOG 24502240 24501501

About Oracle RDBMS Version

Oracle? Server Release 7.3.3.0.0 - Production Release
PL/SQL Release 2.3.3.0.0 - Production

CORE Version 3.5.3.1.0 - Preduction

TNS for HPUX: Version 2.3.3.0.0 - Production

NLSRTL Version 3.2.3.0.0 - Production

About LOGFILES

Size

Group Member {MB)
4 /fuser/oracle/orabd/fmaprod/rdol41fmaprod. rdo 30.0000

5 fuser/oracle/orabd/fmaprod/rdo051fmaprod. rde 30.0000

6 /user/oracle/orabd/fmaprod/rdo06lfmaprod. rdo 30.0000

About CONTROL FILES

Control¥Fiie

/oracle/oradata/fmaprod/ctrilfmaprod.ctl
/oracle/oradata/fmaprod/ctriZ2fmaprod.ctl
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/oracle/oradata/fmaprod/ctrl3fmapred.ctl

About ROLLBACK SEGMENTS

Segment Tablespace Seg Size

Name owner Name ID Status {MB) EXTENTS
RO1 SYS RBES 14 ONLINE 10.1563 20
RO2 SYS RBS 15 ONLINE 10.1563 20
RO3 SYS RBS 16 ONLINE 10.1563 20
RO4 SYS RBS 17 ONLINE 10.1563 20
RO5 SYS RBS 18 ONLINE 10.1563 20
ROE S5YS RBES 19 ONLINE 10.1563 20
RO7 SYS RBS 20 ONLINE 10.1563 20
RO8 SYS RBS 25 ONLINE 10.1563 20
RO 5YS RBS 21 ONLINE 10.1563 20
R10 5YS RBS 22 ONLINE 40.6250 80
R11 5YS RBS 23 ONLINE 10.1563 20
R1Z SYS RBS 24 ONLINE 20.8203 41
RBLONG 5YS RBS 26 ONLINE 15.0000 3
SYSTEM SYS SYSTEM 0 ONLINE .0977 2

About TABLESPACES

Tablespace TS Size TS Free
Name (In MB) {In MB}) TS % Free
_____________________________________ .
PRODCAT 200.00 169.23 84.61
PRODDAT 2300.00 1203.18 51.92
PRODIND 2200.00 838.49%9 40.06
RBS 300.00 121.99 40.66
SYSTEM 80.00 24.07 30.09
TOCLS 15.00 8.56 63.72
USERS 2.00 1.95 97.36
avg 58.35
sum 5097.00 2368.46
About TABLESPACES
Tablespace
Name TS _SIZE INITIAL EXTENT NEXT_EXTENT PCT_INCREASE Status
PRODCAT 200 10240 10240 0 ONLINE
PRODDAT 2300 10240 10240 0 ONLINE
PRODIND 2200 10240 10240 0 ONLINE
RBS 300 131072 131072 0 ONLINE
SYSTEM 80 10240 10240 50 ONLINE
TEMP 400 16240 10240 0 ONLINE
TOOQLS 15 10240 10240 50 CONLINE
USERS 2 10240 40986 50 CNLINE
About TABLESPACES
TS_Name TS_Size TS _Free {Freek) Frag
PRODCAT 200 169.23 84.61 25
PRODDAT 700 300.15 42.88 267
PRODDAT 800 903.03 112.88 50
PRODIND 600 368.51 £1.42 26
PRODIND 800 469.98 58.75 g2
RBS 300 121.99 40.66 41
SYSTEM 2a 24.n7 10.09 12
TOOLS 15 9.56 63.72 13
USERS 1 1.95 194.73 2
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sum 3496 2368.4¢6

76.64
528

About Index Tablespace Use

Tablespace Name

PRODIND
SYSTEM
TOOQLS

sum

About Data Files

File Name

/prod/oracle/orabd/fmaprod/datlfmaprod.dbf
/prod/oracle/orabd/fmaprod/dat2fmaprod.dbf
/prod/oracle/orabd/fmaprod/dat3ifmaprod.dbf
/prod/oracle/orabd/fmaprod/dat4fmaprod.dbf
/user/oracle/orabd/fmaprod/indlfmaprod.dbf
/user/oracle/orabd/fmaprod/ind2fmaprod.dbf
/user/oracle/orabd/fmaprod/ind3fmaprod.dbf

Tablespace
Name

PRODCAT
PRODDAT
PRODDAT
PRODDAT
PRODIKD
PRODIND
PRODIND

/user/oracle/orabd/fmaprod/rbslfmaprod.dbf RBS

foracle/oradata/fmaprod/syslfmaprod.dbf
/oracle/oradata/fmaprod/toolslprod.dbf
/oracle/oradata/fmaprod/usrlfmaprod. dbf

/prod/coracle/orabd/fmaprod/usr2fmaprod.dbf

sSum

SYSTEM
TOOLS
USERS3
USERS

About USERS

Frag Size
25 200
25 800
25 800

267 700
48 800
44 800
26 600
41 300
12 80
13 15

1 1
1 1
528
Profile

PROF_END_USER
PROF_END_USER
PROF_END_USER
DEFAULT
DEFAULT
PROF_END_USER
DEFAULT
DEFAULT

Status

AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE
AVAILABLE

User Name Default TS Temporary TS Created

AATISPURO USERS TEMP 08/08/2000
AALONSO USERS TEMP 06/01/2000
AANDRADE USERS TEMP 12/05/2000
AAQUINO USERS TEMP 06/02/2000
AARCO USERS TEMP 22/08/2000
ABARRAGAN USERS TEMP 23/11/199%99
ABERMUDEZ USERS TEMP 22/08/2000
ABONILLA USERS TEMP 22/08/2000
AESQUINO USERS TEMP 22/08/2000

-- Seclo se incluyen los primeros hueve pero hacen un total

ControlFile

DEFAULT

de 122 usuarios creados.

always_anti_join
audit_trail
background dump dest
cache_size_threshold
compatible

contrel files

NESTED_LOOPS
NONE
$ORACLE_HOME/dbs/
2000

7.3.0

/oracle/oradata/fmaprod/ctrllfmapred.ct
1, /oracle/oradata/fmaprod/ctrl2fmaprod
.ctl, /oracle/oradata/fmaprod/ctrl3fmap

rod.ctl
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cpu_count

db_block buffers
db_bklock lru_latches
db_block_size

db _file multiblock read count
db _name

distributed transactions
dml_ locks

engueue resources
gc_freelist groups
gc_releasable locks
global names

job_gueue processes

log buffer
log_checkpoint_interval
log_simultaneous_copies
max_dump file size
mts_max_dispatchers
mts_max_servers
mts_servers

mts_service
nls_date_format
Open_cursors

cptimizer mode

processes

remote login passwordfile
resource_limit
rollback_segments

sequence_cache_entries
sequence_cache_hash buckets
sessions

shared_pool_size

sort_area retained_size
sort_direct_writes
temporary table locks

timed statistics
transactions
transactions per_ rollback_segment
user_dump dest

1

20000

1

2048

32

fmaprod

54

500

520

50

20000

TRUE

1

655360
10000

0

10240

0

0

0

fmaprod
DD/MM/YYYY
300

CHOOQOSE

175

NONE

TRUE

r01, 02, r03, r04, r05, r06, r07
r09, rl0, rll, rl2, rblong
100

89

197
45000000
65536
AUTO

197

TRUE

2le -

16
$ORACLE_HOME/dbs/

r

About SGA
ContrelFile VALUE
Fixed Size 38980
Variable Size 50508080
Database Buffers 40960000
Redo Buffers 655360
sum 92162420

DataBase File IO Weights
Ordered By Drive

Drive FILENAME

/orac /oracle/oradata/fmaprod/syslfmaprod.dbf
/oracle/oradata/fmaprod/toolslprod.dbf
Joracle/oradata/fmaprod/usrlfmaprod.dbf

LES XX

sum

/prod /prod/oracle/orabd/fmaprod/datlfmaprod.dbf
/prod/oracle/orabd/fmaprod/datZfmaprod.dbf

Total IO Weight

10274 .02

6 .00
1338080 2.94
2101064 .46

45470760 100.00

r08,
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/prod/oracle/orabd/fmaprod/dat3fmapred.
.dbf

/prod/oracle/orabd/fmaprod/dat4fmaprod

/prod/oracle/orabd/fmaprod/tmplfmaprod.
/prod/oracle/orabd/fmaprod/usr2fmaprod.

LA R R R

Sum

/user /user/oracle/orabd/fmaprod/indlfmaprod.
/user/oracle/orabd/fmaprod/ind2fmaprod.
/user/oraclie/orabd/fmaprod/ind3fmaprod.
/fuser/oracle/orabd/fmaprod/rbslfmaprod.

* ok h ok d

sum

dbf

dbf

dbf
dbf
dbf
dbf

25606257
32224053
577271

104088505

8320985
5816668
2328538
1038776

---Informacién de la base de datos al: 12~-Nov-2000, 09:09:11

La base de datos como podemos observar contiene un gran nimero de objetos, algunos que estan directamente relacionados a los

usuarios como son las tablas, vistas, indices, etc. Por eso es necesario darle mantenimiento constante a esta para permitir

ejecutar acciones sobre la base de datos y los objetos que pertenecen a esta con un gran nivel de seguridad. Asi, los siguientes .

capitulos, marcan la paula de las diferentes areas en las que se lienen que concentrar para darle mantenimiento y asi garantizar

estos diferentes niveles de seguridad.
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La seguridad de la base de datos permite asignar o desasignar usuarios para ejecutar acciones sobre |a base de datos y los
objetos que pertenecen a esta. Oracle provee un discreto y comprensivo control de acceso. El control discrecional regula el acceso
a todos los usuarios hacia los objetos de la base de datos a través de privilegios. Un privilegio es un permiso para accesar a un
objeto dado de una manera preestablecida, por ejemplo, permisos para poder consultar una tabla. Debido a que los privilegios son
dados a los usuarios en forma discreta por ofros usuarios, esto es Hamado seguridad discrecional. En la figura 1 se muestian
diferentes métodos de seguridad que el administrador de ta base de datos puede usar.

Usuarios

Fig. 1 Seguridad de la base de datos.
ESQUEMAS, USUARIOS DE LA BASE DE DATOS Y DOMINIOS DE SEGURIDAD

Los esquemas y usuarios ayudan al administrador de la base de datos a manejar la seguridad de ia base de datos. Un esquema es
un nombre para una coleccién de objetos tales como tablas, vistas, clusters, procedimientos y paquetes. Un usuario (algunas
veces lamado como username) es un nombre definido en una base de datos que puede coneclarse y accesar a los objetos del
esquema de la base de datos.

Para accesar una base de datos un usuario debe correr una aplicacion {tal como oracle forms o SQL plus) y conectarse usando
un username definido en la base de datos.

Cuando un usuario de |la base de datos es creado, un correspondiente esquema con el mismo nombre es creado también para ese
usuario. Por default, un solo usuario se conecta a la base de datos, el usuario tiene acceso a todos los objetos contenidos en el
esquema correspondiente. Un usuario es asociado solamente dentro del esquema del mismo nombre, sin embargo, el término de
usuario y esguema es similar.

El acceso obliga al usuario a ser controlado a través de diferentes grupos de usuarios o dominios de seguridad de usuario. Cuando
se crea un nuevo usuario en la base de datos o se altera uno existente, el administrador de seguridad debe tomar diferentes
decisiones concernientes al dominio de seguridad de usuarios, esto incluye:

= Cuando la informacion de autentificacion de usuario debe ser mantenida por la base de datos. El sistema operativo o el
sistema de autentificacion de red.

»  Grupos para los lablespaces temporales y de default del usuario.

» Una lista de los tablespaces accesibles para el usuario y las cuolas asociadas para cada tablespace listado.

« Loslimites de recursos de usuario y el perfi; limites que dicten la cantidad de recursos del sistema disponibles para el
usuvario.

= Los privilegios y roles que proveen al usuario con accesos apropiados para accesar a los objetos que se necesilan para
ejecutar tas operaciones de la base de datos.
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Todo o anterior opera para todos los usuario excepto SYSy SYSTEM que debido a su dominio de seguridad estos nunca pueden
ser alterados. En |a figura 2 se muestran los diferentes topicos correspondientes a un dominio de seguridad.

Cuotas para
Tablespaces
Accosibies

Informacién de
Auentidicacidn

Privilagios
y Roles

Tablespace
Temporal

Limitas de
Recursos
del Sistama

Default
Tablaspace

Fig. 2 Dominio de Seguridad

AUTENTIFICACION DE USUARIOS

Para prevenir el uso de la base de datos a un username no aulorizado, oracle provee una validacion de usuario a traves de tres
diferentes métodos:

Autentificacién a través del sistema operalivo
= Autentificacion por una red de servicio de autentificacion
» Autentificacion a fravés de asociacion con {a base de datos Oracle.

Para simplificar, un mélodo es usado generalmente para autenlificar a todos los usuarios de la base de datos. Sin embargo, se
permite usar todos los métodos dentro de la misma instancia de la base de datos. Oracle lambién encripta los passwords durante
la transmision para asegurar la autentificacion del cliente/servidor.

Debido a que el administrador de la base de datos ejecuta operaciones especiales en la base de datos, oracle requiere
procedimientos especiales de autentificacion para el administrador.

Autentificacion de Usuarios a Través del Sistema Operativo

5i el sistema operativo lo permite, oracle puede usar informacion del sistema operativo para autentificacion de usuarios. Los
beneficios de una autentificacion de usuarios a ravés dei sistemna operativo son los siguientes:

= |Los usuarios pueden conectarse a cracle mas convenienlemente (sin especificar un username o un password). Por
ejemplo, un usuario puede hacer una llamada a SQL*Plus y saltar el username y password llegando directamente al
prompt SQL>.

» El control sobre la autorizacion de usuarios esté cenlralizado en el sistema operative. Oracle no necesita almacenar o
manejar passwords. Sin embargo, oracle todavia mantiene usernames en la base de datos.

» |as entradas del usuario en la base de dalos y el sistema operativo son auditadas de acuerdo a como corresponde
normalmente.

Si el sistema operativo es usado para autentifiacion de usuarios de la base de datos, exislen algunas consideraciones especiales

Con iespecto a un sistema de bases de daloe dishribuidag y linke de bases de datne
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Autentificacion de Usuarios a través de la Red

Si los servicios de autentificacion de red tales como DCE, Kerberos o SESAME estan disponibles, oracle puede aceptar
autentificacion desde estos servicios. Para usar el servicio de autentificacion de red con oracle, se debe también tener el producto
Oracle Secure Network Services'.

Si se usa el servicio de autentificacion de red se debe tener especial consideracion para los roles de red y los links de bases de
datos.

Autentificacion de Usuarios Usando la Base de Datos Oracle

Oracle puede autentificar usuarios cuando se intenta conectar a la base de datos usando informacion almacenada en esta base de
datos. Se puede usar este método cuando el sistema operativo no puede ser usado por la base de datos para hacer la validacion
del usuario.

Cuando oracle usa fa autentificacion de la base de datos, se crea un password o contrasefia asociado para cada usuaric. Un
usuario que provee un password correcto cuando se establece una conexion puede prevenir el uso de [a base de datos a usuarios
que no estan autorizados. Oracle almacena el password del usuario en el diccionario de datos. Sin embargo, todos los passwords
son almacenados en forma encriptada para mantener [a seguridad del usuario. El usuario puede cambiar su password en cualquier
momento.

Encriptacion del Password Durante la Conexion

Para una mayor proteccién de la confidencialidad de los passwords, oracle permite encriptar passwords durante la conexion
cliente/servidor o servidor/servidor. Si se habilita esta funcionalidad sobre el cliente y el servidor oracle podria usar la encriptacion
de passwords usando una modificacion def algeritmo DES (Estandar de Encriptacion de datos) antes de que sea enviado a la red.

Autentificacion del DBA

El administrador de }a base de datos a menudo debe ejecutar operaciones especiales tales como dar de baja la base de dalos o
iniciarla. Debido a esto, estas operaciones no pueden ser ejeculadas por usuarics comunes de la base de datos, los usernames de
administrador necesitan un esquema mas seguro de autentificacion. Oracle provee algunos métodos para autentificacion de
administradores de bases de datos.

Dependiendo desde donde se desea administrar la base de dalos, localmente sobre la misma maguina en la cual reside la base
de datos o si se desea administrar muchas bases de datos diferentes de diferentes maquinas desde un cliente, se puede elegir
entre autentificacion por sistema operativo o archivos de password. En la figura 3 podemos observar los esquemas de
autentificacion para un administrador de base de datos oracle.
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Fig. 3. Autentificacion del DBA.

! Servicios de red pata sequfidad de oracle (Traduccion)
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En la mayoria de los sisteas operativos, la autentificacion para el administrador de la base de datos usa el nombre de usuario Qel
sistema operativo de un grupo especial (En UNIX por ejemplo este grupo es llamado el grupo DBA ) o por algun proceso especial
dado.

Los password files son archivos usados por la base de datos para guardar un registro de los usernames de la base de dalos y de
quien liene privilegios de DBA (SYSDBA O SYSOPER). Estos privilegios permiten al administrador de la base de datos ejecutar
las siguientes tareas:

SYSOPER Permite ejecutar STARTUP, SHUTDOWN, ALTER DATABASE OPEN/MOUNT, ALTER DATABASE BACKUP,
ARCHIVE LOG, y Recover, incluyendo el privilegio de RESTRICTED SESSION.

SYSDBA contiene todos los privitegios de sisterna con ADMIN OPTION y el privilegio de SYSOPER; permite CREATE DATABASE
y recuperacion de la base de datos.

Tablespaces de Usuarios

Como una parte del dominio de seguridad de usuarios, el administrador de la base de datos puede fijar varias opciones con
respecto al uso de los tablespaces:

* Eltablespace default de usuario
* Lostablespace temporales de usuario
s Uso de cuotas (espacios) sobre los tablespaces de la base de datos para el usuario

Default Tablespace

Cuando un usuario crea un objeto de esquema y no se especifica ef tablespace en el gue van a estar contenidos estos objetos, el
objeto es puesto en el tablespace default de usuarios. Esto le permite a oracle el control del espacio usado en situaciones donde
un objeto del tablespace no es especificado, el tablespace de usuario default es donde este es creado; se puede cambiar después
que el usuario ha sido creado.

Tablespace Temporal

Cuando un usuario ejecuta un comando SQL que requiere 1a creacién de un segmento temporal, oracle asigna ese segmento en el
tablespace temporal del usuario.

Acceso a Tablespace y Cuotas

Cada usuario puede ser asignado a una cuota de tablespace para algun tablespace de |a base de datos. A fravés de la asignacion
de cuotas de tablespace de usuarios se logran dos cosas:

» Elusuario puede usar el lablespace especificado para crear objelos, siempre que este tenga los privilegios apropiados.
» La cantidad de espacio que puede ser asignada para almacenar los objetos de los usuarios dentro del tablespace
especificado puede ser limitada.

Por default, un usuario no tiene cuola sobre algin tablespace de la base de datos, por consiguiente, si el usuario tiene ef privilegio
para crear algun tipo de objeto de esquema, este debera también ser asignado a una cuota de! tablespace en la cual se cred el
objeto o le serd dado el privilegio para crear ese objeto en el esquema de otro usuario quien debera tener asignada suficiente
cuota de tablespace.
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Se pueden asignar dos tipos de cuolas de tablespace para un usuario; una cuota para una cantidad especifica de espacio en el
disco en el tablespace especificada en bytes, Kb o Mb o una cuota ilimitada2

Las cuotas de tablespace no son consideradas durante la creacion de un segmento temporal:

* Los segmentos temporales no consumen alguna cuota que un usuario pueda poseer.
* Los segmentos temporales pueden ser creados en un tablespace para el cual un usuario no tenga una cuota.

Se puede asignar una cuota de tablespace para un usuario cuando se cree ese usuario y se puede cambiar esa cuota o agregar
ofra tiempo despueés.

El Usuario PUBLIC

Cada base de datos contiene un usuario de grupo llamado public, el usuario public provee un acceso publico para objetos
especificos del esquema (Tablas, vistas, etc.) proporcionado para todos los usuarios con privilegios especificos de sistema. Cada
usuario automaticamente pertenece al grupo de usuarios de Public.

Como miembros de public, los usuarios pueden ver (select from) todos los datos de las tablas del diccionario de datos que tienen el
prefijio USER, ademas, cualquier usuario puede dar permisos o crear un rol para public y todos los usuarios pueden usar los
privilegios dados a public.

Se puede conceder o revocar cualquier privilegio de sistema, de objeto o de rol a public, sin embargo, para mantener la seguridad
sobre los accesos, se deben clorgar solamente privilegios y roles para todos los usuarios para public.

Otorgar o quitar ciertos privilegios u objetos de sistema para public puede causar que alguna vista, procedimiento, funcién, paquete
o trigger en la base de datos pueda ser recompilado.

Las restricciones para el usuario public son las siguientes:

» No se pueden asignar cuotas de tablespace para public, aunque se puede asignar el privilegio de sistema UNLIMITED

TABLESPACE a public.
=  Se pueden crear solamente links y sinénimos como objetos publicos usando CREATE PUBLIC DATABASE

LINK/SYNONYM. Otros objetos no pueden ser propiedad de public por ejemplo el siguiente comando no es vélido
CREATE TABLE PUBLIC.EMP...

Los segmentos de rollback pueden ser creados con la palabra clave public, pero este no es propiedad de public, todos los
segmenios de rollback son propiedad de SYS.

USO DE LIMITES DE RECURSOS Y PERFILES

Como parte de la seguridad del dominio de usuario, se pueden tener limites sobre la cantidad de varios recursos del sistema
disponibles para el usuaric, explicitamente, para el limite de recursos para cada usuario, el adminisirador de seguridad puede
prevenir el consumo incontrolado de recursos valiosos del sistema tates como el tiempo de CPU.

Las caracteristicas del limile de recursos de oracle es muy usada por grandes sistemas multiusuario, algunos recursos de sistema
son muy ¢aros, por consiguiente el excesivo consumo de estos recursos por uno o mas usuarios puede determinar y afectar a
otros usuarios de la base de datos. Para un solo usuario 0 una pequena escala de usuarios de un sistema de bases de datos
multiusuario, las caracterisflicas de recursos del sistema no es Uil por que los usuarios que consumen los recursos del sistema no
causan un imnacto pariudicial.

2 Aunque en la practica se deberian asignar cuotas especificas para prevenir que los objetos de usuano ocupen mucho espacio en un tablespace.
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Se deben enlonces usar los recursos de sistema a traveés de perfiles de usuario. Un perfil es un nombre de limites de recurso que
se puede asignar a un usuario. Cada base de datos oracle puede tener un nimero ilimitado de perfiles. Ademas, oracle provee la
opcion de administrador de seguridad para habilitar o deshabilitar el perfil de recursos.

Si se usan los limites de recursos, ocurrira una degradacion en el rendimiento cuando los usuarios creen una sesion, esto debido a
que los usuarios cargan todos los limites de recursos para ese usuario cuando se conecla a la base de datos.

Tipos de Recursos del Sistema y Limites.

Oracle puede fimitar ol uso de diferentes tipos de recursos del sistema. En general, se puede controlar cada uno de esos recursos
a hivel de sesion en el nivel de llamado o en ambos.

Nivel de Sesién

Cada que el usuario se conecta a la base de datos, una sesion es creada, cada sesion consume tiempo de CPU y memoria en fa
computadora que ejecuta oracle. Diferentes limites de recursos pueden ser fijos para oracle en el nivel de sesion.

Si un usuario excede los recursos del nivel de sesion, oracle termina el comando actual (roll back} y retorna un mensaje indicando
gue el limite de sesién ha sido sobrepasado. En este punto, todos los comando previos en la transaccion actual estan intactos y
salamente el usuario puede hacer un commit o roll back o desconectarse (en este caso la transaccién actual es guardada); todas
las operaciones producen un error. Después de que la transaccion es guardada o cancelada, el usuario no puede trabajar mas
durante |a sesion actual.

Nivel de Llamada

Cada que un comando SQL es ejecutado, se tienen que dar distintos pasos para ejecutar el proceso del comando. Durante esle
proceso, son hechas multimples llamadas para la base de datos como parte de diferenles fases de la ejecucion. Para prevenir
alguna llamada de uso excesivo del sistema, oracle permite diversos limites de recursos para fijar el nivel de llamada.

Si un usuario excede el limites de recursos del nivel de llamada, oracle para el proceso del comando, hace un roll back y retorna un
error. Sin embargo, todos los comandos previos de la transaccion actual permanecen intactos y la sesion de usuario permanece
conectada.

Tiempo de CPU

Cuando algin comando SQL y otros lipos de llamadas son hechas para oracle, es necesaria cierta cantidad de tiempo de CPU
para procesar la llamada. En promedio, las lfamadas requieren una pequefa cantidad de tiempo de CPU, empero, un comando
SQL usa una gran cantidad de datos o bien un query puede potencialmente consumir grandes canlidades de tiempo de CPU,
reduciendo e! tiempo de CPU disponible para otros procesos.

Para prevenir el uso sin control de tiempo de CPU se puede limitar a este por llamada y la cantidad total de tiempo de CPU usado
por lamadas de oracle durante la sesién. El limile es fijo y moderade a una centésima de segundo (0.01 segundos).

Lecturas Logicas

lLaentraday salida {//O) es una de las operaciones mas caras en un sistema de bases de datos. En una HO intensa los comandos
pueden monopolizar la memoria y disco usados y causar que ofras operaciones de |a base de datos tengan que competir por estos
recursos.

Para prevenir las fuentes de IfO excesivas, oracle puede limilar las lecluras logicas de los daia blocks por liamadas y por sesion.

| as lartiras de datablocks logicas inchiven las lecturas dasde log data hlocks en la memaria v lag lecturag decde ol dinsg B Emits
es moderado en el numero de lecturas de bloques ejecutadas por una llamada o por sesion.
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Otros Recursos
Oracle también provee para la limitacion de diferentes recursos a nivel de sesion lo siguiente:

»  Se puede limitar el nimero de sesiones concurrentes por usuario. Cada usuario puede crear solamente un ndmero
predefinido de sesiones concurrentes

*  Se puede limitar el tiempo de ocio por sesion. Si el tiempo entre la lamada de oracle para una sesion alcanza el tiempo
limite de ocio, la transaccion actual es deshecha y 1a sesion actual es abortada, por consiguiente, los recursos de esa
sesion son retornados al sistema. La siguiente llamada recibe un error que indica al usuario que no esta conectado a la
instancia. :

Poco tiempo después una sesion es aborlada por que ha excedido el tiempo limite de ocio, PMON limpia después de haber sido
abortada Ia sesién. Mientras PMON completa este proceso, la sesion muerta es contada aun como una sesion de sesion/usuario.

*  Se puede limitar el tiempo de conexion por sesion. Si la duracion de un inicio de sesion excede el tiempo limite, a la
transaccion actual se le hace Rollback y la sesion es eliminada, los recursos de |a sesion son retornados al sistema.

Oracle no monitorea constantemente el iempo de ocio o e! tiempo de conexion, Esto ocasiona que el tiempo de ejecucion dei
sistema se vea estropeado, en cambio, si esto se checa por lo menos cada cinco minutos, entonces oracle se veria forzado a
abortar esa sesion.

= Se puede limitar la cantidad de espacio de SGA (usado para areas de SQL privadas) por sesién. Este limite es solamente
importante en sistemas que usan la configuracion multitarea; de otra forma, las private SQL areas estan alojadas en el
PGA. Este limite es el nimero de bytes de memoria en el SGA de |a instancia.

PERFILES

Un perfil es un conjunto de limites de recursos nombrado que puede ser asignado para validar usernames de una base de datos
oracle. E perfil provee un facil manejo de limites de recursos.

Solamente se necesita crear y manejar perfiles de usuario si los limites de recursos son un requerimiento para las politicas de
seguridad la base de datos. Para usar perfiles, primero se categorizan los tipos de usuarios relacionados en la base de datos.
Justamente como son usados los roles para manejar privilegios de usuarios reiacionados los perfiles son usados para manegjar los
limites de recursos de los usuarios refacionados. Determinar qué tantos perfiles son necesarios para abarcar todos los tipos de
usuarios en la base de datos y entonces determinar los apropiados limites de recursos para cada perfil.

Antes de crear los perfiles y fijar los limites de recursos asociados con estos, se deberian determinar los valores apropiados para
cada limite de recurso, en base a estos valores sobre el tipo de operaciones que un usuario cominmente ejecuta. Pro ejemplo, si
un tipo de usuario no ejecuta normalmente un gran numero de lecluras logicas hacia un data block, entonces la variable
LOGICAL_READS_PER_SESSION y LOGICAL_READS_PER_CALL pueden ser fijas en forma discreta.

Generalments, el mejor camino para determinar los limiles de recursos apropiado para un perfil de usuario dado es el de recoger
informacién histérica acerca de cada tipo de recurso de usuario. Por ejemplo, el administrador de seguridad de la base de dalos
puede recoger informacion acerca de los limites de CONNECT_TIME, LOGICAL_READS_PER_SESSION vy
LOGICAL_READS_PER_CALL usando la caracteristica de auditoria de oracle. A través del uso de fa opcion AUDIT_SESSION la
auditoria genera informacion de ayuda que se puede usar para determinar los valores apropiados de los limites mencionados?,

3 Se habla aqui de los limites por perfil {profile). Se pueden generar fambién estadisticas para ofros limites usando Ia caracleristaca de monitor del server manager, especificamente
las estadisitcas de manitor
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Autorizaciones .

Generalmente, oracle esta autorizado para usar un méaximo numero de usuarios o para un maximo numero de usuarios conectados
en forma concurrente. EI administrador de la base de datos es responsable de hacer seguro que el sitio cumpla con estos
acuerdos para ia licencia. La caracleristica de autorizacion de oracle ayuda al administrador de la base de datos a que limite €l
nimero de sesiones conectadas concurrentemente para una instancia, o para limitar el numero de usuarios creados en la base de
datos y por eso asegurar que el sitio cumpla con los acuerdos de autorizacién o de licencia.,

El administrador de base de datos controla los permisos y puede habilitar la facilidad de fijar los limites. Este puede también
monitorear el uso def sistema. Si el administrador de la base de datos descubre que son necesarias mas licencias o que son
necesarias mas sesiones puede solicitar una revision de la version a fin de contar con la cantidad de licencias apropiadas. Para
hacer esto se tendria que contactar con el representante de oracle.

Uso de Licencias Concurrentes

En un uso concurrente de licencias, ia licencia especifica un nimero de usuarios concurrentes, los cuales pueden estar conectados
goncurrentemente en la base de datos sobre una computadora especifica en cualquier momento. Este numero incluye todos los
procesos baich y los usuarios en linea. También para un solo usuaric con muliiples sesiones concurrentes, cada sesion cuenta por
separado en el total del numero de sesiones. Si un software permite la multiplexion (tal como TP monitor) es usado para reducir el
numero de sesiones directamente conectadas a la base de datos, el nimero de usuarios concurrentes es el numero de enlradas
distintas del multiplexor front-end.

El uso del mecanismo de licencias concurrentes permite al administrador de la base de datos lo siguiente:

= Un administrador puede fijar un limite sobre el nimero de sesiones concurrentes que puedan conectarse a una instancia a
través del parametro LICENCE_MAX_SESSIONS. Una vez agrandado este parametro, solamente pueden conectarse
usuarios que tengan e! privilegio de sistema RESTRICTED_SESSION y puedan conectarse a la instancia; esto permite al
administrador de |2 base de datos matar sesiones innecesarias permitiende conectarse a olras sesiones.

» El administrador también puede fijar el limite de advertencias sobre el nimero de sesiones concurrentes que puedan
conectarse a una instancia a través del parametro LICENSE _SESSIONS_WARNING. Una vez agrandado esle parametro,
oracle permite conectarse a sesiones adicionales pero envia un mensaje de advertencia a algun usuario con privilegio de
RESTRICTED_SESSION en el ALTER file de la base de datos.

El administrador de la base de datos puede fijar esos limites en los parameter file de la base de dalos de tal suerle que estos
tengan efectos cuando la instancia se inicie. Alternativamente, el administrador puede cambiar estos mientras la instancia esta
corriendo usando el comando ALTER SYSTEM. Adicionalmente los mecanismos de licencias permiten al administrador de la base
de datos checar el nimero de sesiones conectadas y el nimero maximo de sesiones concurrentes desde la instancia iniciada. El
administrador puede usar esta informacién para evaluar las licencias del sistema necesarias y planear para actualizaciones de

sistema.

£l uso de fimites concurrentes se aplica para todas las sesiones de usuario, incluyendo sesiones creadas por bases de datos
remotas. Esto no se aplica para sesiones creadas por oracle 0 sesiones recursivas. Las sesiones que estan conectadas a través
de multiplexion externa. El administrador de la base de datos es responsable de hacer la cuenta de estas sesiones.

Uso de Licencias Nombradas

En e} uso de licencias nombradas, la licencia especifica un nimero de usuarios, donde un usuario nombrado es un sole usuario
que es autorizado para usar oracle sobre una compuladora especifica. No hay limites en ef numero de sesiones que cada usuario
pueda tener concurrentemente o el numero de sesiones concurrentes sobre la base de datos. Las licencias de usuario nombrado
permiten al administrador de la base de datos fijar el limite sobre el numero de usuarios que estan definidos en la base de datos,
inchuyendo usuaring conactadog vig link de hace de datoe, Ecte mecanisme asume quc $5da persons Gue accesa ta basw de daios

tiene un nombre de usuario Unico en la base de datos y que no lo puede compartir con las demés personas.
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Se puede fijar este fimite en el parameter fite de la base de datos para que surta efecto cuando la instancia es iniciada o bien
hacerlo en linea con el comando ALTER SYSTEM.

PRIVILEGIOS

Un privilegio es un derecho de ejecutar un tipo particular de comando SQL o accesar a otros objetos de usuario, algunos
ejemplos de privilegios son:

* Conectarse ala base de datos (crear una sesion)

» Crear una tabla

* Seleccionar registros desde una tabla de otro usuario

» Ejecutar procedimientos almacenados de olros usuarios.

Se otorgan privilegios a usuarios de modo que los usuarios puedsn lograr |a tarea requerida para realizar su trabajo. Se debe dar
privilegios solamente al usuario quien absolutamente requiera el privilegio para realizar el trabajo necesario. La concesion
excesiva de privilegios innecesarios pueden conducir a comprometer ia seguridad. Un usuario pueds recibir un privilegio de dos
diferentes maneras:

» Se puede otorgar privilegios a usuarios explicitamente. Por ejemplo, se puede explicitamente otorgar el privilegio de
insertar registros a la tabla EMP del usuario SCOTT.

» Se puede también otorgar privilegios a un rol (un grupo nombrado de privilegios), y entonces otorgar el rol a uno o mas
usuarios. Por ejemplo, se puede otorgar el privilegio de seleccionar, insertar, actualizar y borrar registros desde la tabla
EMP a el rol llamado CLERK, el cual en su turno se puede otorgar a los usuarios SCOTT y BRIAN.

Debido a que los roles permiten un manejo mas facil y mejor de privilegios, se deberia normalmente olorgar privilegios o roles a
un usuario no especifico.

Existen dos categorias diferentes de privilegios:

= Privilegios de Sistema
» Privilegios de Objetos

Privilegios de Sistema

Un privilegio de sistemna es el derecho de ejecutar una accion particular, o a ejecutar una accién particular en un tipo particular de
objeto. Por ejemplo, el privilegio de crear Tablespaces y el de borrar un registro de cualquier tabla en una base de datos son
privilegios de sistema. Existen sobre 60 privilegios de sistema diferentes

Se puede otorgar o revocar privilegios de sistema a usuarios y roles. Si los privilegios de sistema estan otorgados a roles, 1a
ventaja de los roles puede ser usada para manejar privilegios de sistema (por ejemplo, permisos de privilegios de roles a ser
hechos selectivamente disponibles).

Los privilegios de sistema‘ se otorgan o revocan desde el usuario y roles usando también lo siguiente:

s FElusuario o las carpetas de roles del server manager.
« Loscomandos SQL GRANT Y REVOCKE.

4 |Jsualmente se deberian otorgar privilegios de sistema solamente al personat adminisirativo y a los desarrolladores de aplicaciones por que el usuano final normalmente no
requiere Ja capacidad asociada.
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Unicamente usuarios con un rol especifico otorgado con & ADMIN OPTION o usuarios con el GRANT ANY PRIVILEGE
(OTORGADOR DE CUALQUIER PRIVILEGIO). E! administrador de base de dalos o administradores de seguridad pueden otorgar

o revocar privilegios de sistema a otros usuarios.

Estos privilegios son asignados a usuarios y roles con el comando GRANT o removidos con el comando REVOKE®.

| Privilegio de Sistema | Explicacion |
ANALYZE ANY Analizar cualquier tabla, indice o cluster en cualquier esquema
AUDIT ANY Auditar cualquier objeto en cualquier esquema
TRUNCATE ANY Truncar cualguier tabla o cluster en cualquier esquema
CREATE CLUSTER Crear un cluster en un esquema propio
ALTER ANY CLUSTER Alterar cualquier cluster en cualquier esguema
CREATE ANY CLUSTER Crear un cluster en cualquier esquema
DROP ANY CLUSTER Eliminar cualquier cluster en cualquier esquema
ALTER DATABASE Alterar la base de datos
CREATE DATABASE LINK Crear links de base de datos privados en un esquema propio
CREATE PUBLIC DATABASE LINK | Crear links de base de datos publicos
CREATE INDEX Crear un indice en el esquema propio ¢ de cualquier tabla en el mismo esquema

ALTER ANY INDEX

Alterar cualquier indice en cualquier esquema

CREATE ANY INDEX

Crear un indice en cualquier esquema o cualquier tabla de cualquier esquema

DROP ANY INDEX

Boirar cualquier indice de cualquier esquema

CREATE PROCEDURE Crear procedimientos almacenados, funciones, packages en el esquema propio
ALTER ANY PROCEDURE Alterar procedimientos, funciones, etc en cualquier esquema

CREATE ANY PROCEDURE Crear procedimientos, funciones, etc en cualquier esquema

DROP ANY PROCEDURE Eliminar procedimientos, funciones, etc en cualquier esquema

EXECUTE ANY PROCEDURE Ejecutar cualquier procedimiento almacenado o referenciar variables publicas
GRANT ANY PRIVILEGE Olorgar privilegios de sistema aun cuando no sea el propietario

ALTER PROFILE Alterar cualquier perfil en labase de datos

CREATE PROFILE Crear perfiles

DROP PROFILE Eliminar cualquier peril en la base de datos

ALTER RESOURCE COST Fijar costos por recursos de sesion

CREATE ROLE Crear roles

ALTER ANY ROLE Alterar cualquier rol en la base de datos

DROP ANY ROLE Eliminar cualquier rol en la base de datos

GRANT ANY ROLE Otorgar cualquier rol en la base de datos

ALTER ROLLBACK SEGMENT Alterar segmentos de Rollback

CREATE ROLLBACK SEGMENT Crear segmentos de Rollback

DROP ROLLBACK SEGMENT Eliminar segmentos de Roilback

ALTER SESSION Facilita el rastreo, caracteristicas del lenguaje nacional y cierra un link

CREATE SESSION Conectar aia base de datos

RESTRICTED SESSION Logearse después que la base de datos se inicia usando STARTUP RESTRICT
CREATE SEQUENCE Crear una secuencia en el esguema propio

ALTER ANY SEQUENCE Alterar cualquier secuencia en cualquier esguema

CREATE ANY SEQUENCE Crear una secuencia en cualquier esquema

DROP ANY SEQUENCE Eliminar cualquier secuencia de cualquier esquema

SELECT ANY SEQUENCE Referenciar cualquier secuencia en cualquier esquema

CREATE SNAPSHOT Crear snapshot en el esquema propio, también se requiere CREATE TABLE
ALTER ANY SNAPSHOT Alterar cualquier snapshot en cualquier esquema

CREATE ANY SNAPSHOT Crear cualquier snapshot en cualguier esquema, también CREATE ANY TABLE
DROP ANY SNAPSHOT Eliminar cualquier snapshot en cualquier esquema
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Privilegio de Sistema | Explicacion Il

CREATE SYNONYM Crear un sindnimo en el esquema propio

CREATE ANY SYNONYM Crear un sindnimo en cualquier esquema

DROP ANY SYNONYM Eliminar cualquier sinonimo en cualquier esquema, excepto sindnimos publicos

CREATE PUBLIC SYNONYM Crear sindnimos publicos

DROP PUBLIC SYNONYM Eliminar sindnimos piblicos.

AUDIT SYSTEM Audita los eventos del sistema

ALTER SYSTEM Limita los recursos, procesos de servidor y dispatcher, cambia y archiva los redo
fog files, recuperacion distribuda, checkpoint, verifica el acceso a los archivos.

CREATE TABLE Crear tablas en el esquema propio, requiere UNLIMITED TABLESPACE o una
cuota sobre un tablespace

ALTER ANY TABLE Alterar cualquier tabla en cualquier esquema

BACKUP ANY TABLE Respaldar cualquier tabla en cualquier esquema con a utileria export

COMMENT ANY TABLE Comentar sobre cualquier tabla, vista 6 colurna en cualquier esquema

CREATE ANY TABLE Crear una tabla en cualquier esquema

DELETE ANY TABLE Borrar registros desde cualquier taba, vista o snapshet en cualquier esquema

DROP ANY TABLE Eliminar cualguier tabla en cualquier esquema

INSERT ANY TABLE Insertar en cualquier tabla, vista o snapshot en cualquier esquema

LOCK ANY TABLE Bloquear cualquier tabla en cualquier esquema

SELECT ANY TABLE Consultar cualquier tabla, vista, snapshot en cualquier esquema

UPDATE ANY TABLE Actualizar registros en cualguier tabla, vista o snapshot en cualguier esquema

ALTER TABLESPACE Alterar tablespaces

CREATE TABLESPACE Crear tablespaces

DROP TABLESPACE Eliminar tablespaces

MANAGE TABLESAPCE Poner en online u cofflings a los tablespaces o para hacer backup

UNLIMITED TABLESPACE Usar una cantidad ilimitada de cualquier tablespace

FORCE TRANSACTION Forzar commit o rollback de una transaccién propia en la base de dalos local

FORCE ANY TRANSACTION Forzar commit o rollback de cualquier transaccion distribuida en la base de datos

CREATE TRIGGER Crear triggers en e esquema propio

ALTER ANY TRIGGER Habilitar, deshabilitar o compilar trigger en cualquier esquema

CREATE ANY TRIGGER Crear un trigger en cualquier esquema asociado con cualquier tabla de cualquier
gsquema

ALTER USER Alterar ofros usuarios; password, métodos de autentificacion, cuotas,
tablespaces, asignaciones a perfiles y rotes de default

BECOME USER Usado por el import cuando se cargan datos dentro de un esquema de usuario

CREATE USER Crear usuarios, asignar cuctas o cualquier tablespace, fijar el tablespace
temporal y asignar pefiles

DROP USER Borrar a otros usuarios

CREATE VIEW Crear una vista en el esquema propio

CREATE ANY VIEW Crear una vista en cualquier esquema

DROP ANY VIEW Eliminar cualquier vista en cualquier esguema.

Privilegios de Objeto

Un privilegio de objeto es un privilegio o el derecho de ejecutar una accién en particular en una tabla especifica , vista, secuencia,
procedimiento, funcion, o paquete. Por ejemplo, el privilegio de borrar registros desde la tabla DEPT es un privilegio de objeto.
Dependiendo de! tipo de objeto, existen diferentes privilegios de objetos. Algunos objetos del esquema (como los clusters,

indexes, triggers, y database links) no tienen privilegios de objetos asociados , su uso es controlado con los privilegios de
sistema. Por ejemplo, para alterar un cluster, un usuario debe ser propietario del cluster o tener el privilegio de sistema ALTER
ANY CLUSTER.
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Estos privilegios aplican para objetos especificos.

[ Privilegio de Objeto | Explicacion |
ALL Todos los privilegios de objeto que pueden ser aplicades
ALL PRIVILEGES Lo mismo que ALL
ALTER Cambiar definiciones
DELETE Borrar registros
EXECUTE Ejecutar el objeto y referenciar variables
INDEX Crear un indice sobre la tabla
INSERT Insertar registros
REFERENCES Crear un constraint que haga referencia a una tabla, no autorizado autorizado
desde roles
SELECT Consultar registros
UPDATE Cambiar 0 modificar registros

En esta tabla se muestran los privilegios especificos que un objeto puede tener.

Privilegio de Objeto Tablas | Vistas | Secuencias | Procedures | Snapshots
ALTER X X

DELETE X X

EXECUTE X

INDEX X

INSERT X X

REFERENCES X

SELECT X X X X

y UPDATE X 1 X

Los privilegios de objeto otargados para una tabla, vista, secuencia, procedimiento, funcién o paguetes, se aplican en todo caso
referenciando la base del objeto por nombre o usando un sinénimo. Por ejemplo, hay una tabla JWARD.EMP con un nombre
sinonimo JWARD.EMPLOYEE. JWARD emita la siguiente declaracion:

GRANT SELECT 'ON emp TO swilliams;

El usuario SWILLIAMS puede preguntar JWARD.EMP referenciando la tabla por nombre o usando e! sinonimo

JWARD.EMPLOYEE:
SELECT * FROM Jjward.emp;
SELECT * FROM jward.enmployee;

Si se otorga el privilegio en una tabla, vista, secuencia, procedimiento, funcion o paquetes a un sinonimo para el objeto, el efeclo
es el mismo como si no fuera usado un sinonimo. Por ejemplo, si JWARD quiso ctorgar el privilegio SELECT parala tabla EMP a
SWILLIAMS, JWARD pudo emitir también la siguiente declaracion:

GRANT SELECT ON emp TO swilliams;
GRANT SELECT ON employee TO swilliams;

Si un sindnimo es mandado, todos los otorgamientos para los objetos subrayados permanecen en efecto, aun si los privilegios
fueron otorgados por un sinénimo especifico.
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Otorgando y Revocando Privilegios de Objeto

Los privilegios de objeto pueden ser otorgados o revocados desde un usuario o por roles, si se otorgan privilegios de objeto a roles,
se pueden hacer los privilegios selecivamente disponibles. Los privilegios de objeto pueden ser otorgados a o revocados por
usuarios y roles usando los comandos SQL GRANT y REVOKE respectivamente.

Un usuario automaticamente tiene todos los privilegios de objeto para el objeto contenido en el esquema que corresponde al
nombre del usuario - en otras palabras, el esquema que el usuario tiene-. Un usuario puede otorgar cualquier privilegios de objeto
sobre cualquier objeto que el o ella tengan a cualquier otro usuario o rol. Si el olorgamiento incluye la GRANT OPTION (del
comando GRANT ), el usuario puede otorgar el objeto privilegio a otro usuario; de otra forma , e! usuario puede usar solamente el
privilegio pero no otorgarlo a otro usuario .

Tépicos de Seguridad de Tablas
El privilegio de objeto para tablas permite seguridad en las tablas en dos diferente niveles:

Operaciones de Manipulacion de Lenguaje y Datos. Los privilegios de DELETE, INSERT, SELECT, y UPDATE permiten
respectivamente las operaciones de BORRAR, INSERTAR, SELECCIONAR, ACTUALIZAR DML, en una tabia o vista. Se deberia
otorgar estos privilegios a usuarios y roles que necesitan una vista o de manipular una tabla de datos.

Se pueden restringir los privilegios de INSERTAR y ACTUALIZAR para fablas o especificamente columnas de la fabla. Con un
INSERT selectivo, un usuario con privilegios puede inserlar un registro pero solo con valores para tas columnas seleccionadas,
todas las otras columnas reciben NULL o los valores faltantes de la columna. Con la fecha actualizada, un usuario puede actualizar
solamente los valores de una columna especifica de un registro. La seleccion de los privilegios INSERT y UPDATE  son usados
para restringir el acceso de usuarios a datos sensitivos. Por ejemplo si no se desea que la entrada de datos de usuarios alteren la
columna SAL de los empleados en |a tabla, seleccione INSERT yfo UPDATE y los privilegios puede ser clorgados que excluyen
la columna SAL. Alternativamente, una vista pudiera satisfacer esta necesidad para seguridad adicional.

Operacion de Lenguaje de Definicién de Datos

Los privilegios de ALTER, INDEX y REFERENCES permiten que operaciones DDL sean ejecutadas en una tabla. Porque estos
privilegios permiten a ofros usuarios alterar o crear dependencias en una labla, se debiera otorgar el privilegio
conservadoramente. Adicionalmente a estos privilegios, un usuario que intente ejecutar una operacion DDL en una tabla puede
necesitar otros privitegios de sistemas y/o de objetos (por ejemplo, al crear un trigger en una labla, el usuario requiere el privilegio
de objeto ALTER TABLE vy el privilegio de sistema CREATE TRIGGER.

Como con los privilegios INSERTy UPDATE, el privilegio REFERENCES puede ser otorgado en una columna especifica de una
tabla, El privilegio REFERENCES no dispone el ctorgamiento a usar una tabla sobre la cual el otorgamiento es hecho como una
llave primaria a cualquier llave foranea que oforgue el deseo de crear en su propia tabla. Esta accion es controlada con un
privilegio especial porque la presencia de {laves foraneas restringe la manipulacién de datos y la alteracion de tablas puede ser
hecha con una llave primaria. Para una columna especifica con privilegio de REFERENCES restringe el olorgamiento a usar la
columna nombrada, lo cual, por supuesto, debe incluir al menas una llave primaria o dnica de la tabla maestra.

Tépicos de Seguridad con Vistas

El privilegio de objeto para vistas permite varias operaciones DML. Como en la ejecucion de un comando DML sobre una vista, los
privilegios de objeto DML para tablas pueden ser aplicados similarmente a vistas.
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Privilegios Requeridos para Crear una Vista
Para crear una vista, se deben de conocer 10s siguientes requerimientos:

= Debe haber sido otorgado el privilegio de sistema CREATE VIEW (para crear una vista en su esquema) o CREATE ANY
VIEW (Para crear una vista en el esquema de otro usuario), también explicitamente o via un rol.

* Debe haber sido otorgados los privilegios de objeto SELECT, INSERT, UPDATE, y/o DELETE en todos los objetos de la
base de datos subrayando la vista o los privilegios de sistema SELECT ANY TABLE INSERT ANY TABLE, UPDATE ANY
TABLE y/fo DELETE ANY TABLE. No se puede haber obtenido estos privilegios a través de roles.

Adicionalments, si se intenia otorgar acceso a su vista a otros usuarios, se debe haber recibido el privilegio de los objeto base con
ia opcién GRANT OPTION o al privilegio de sistema con la opcion ADMIN OPTION. Si no se tienen permisos y se otorga acceso
alavista, es probable que no se pueda accesar la vista.

Incrementando Seguridad de las Tablas Usando Vistas. Al usar una vista, solo se requiere el privilegio apropiado para la vista en
si misma. Las Vistas son Utiles para adicionar dos 0 mas niveles de seguridad para tablas:

Una vista puede proveer acceso a la columna seleccionada de la tabla(s) base que define la vista. Por ejemplo, se puede definir
una vista en la tabla EMP al mostrar solamente las columnas EMPNOQ, ENAME, y MGR:

CREATE VIEW emp mgr AS
SELECT ename, empno, mgr FROM emp:

Una vista puede proveer valores-base de seguridad para la informacion en la tabla. Una clausula WHERE en la definicion de una
vista que muestra solamente las registros seleccionadas en fa tabla base asociada. Considerar los siguientes dos ejemplos:

CREATE VIEW lowsal AS
SELECT * FROM emp
WHERE sal < 10000;

La vista LOWSAL permite accesar a todos las registros de la tabla base EMP que tienen los valores salariales menores a 10000,
La seguridad de valores-base en los valores salariales en un registro.

CREATE VIEW own_salary AS
SELECT ename, sal

FROM emp

WHERE ename = USER;

Lavista OWN_SALARY usa la pseudocolumna USER. El valor en la pseudocolumna USER es siempre el usuario actual. En la
vista OWN_SALARY, solamente las registros con un ENAME que concuerdan con el usuario que esta usando la vista son
accesibles. La seguridad de valores-base estan definidos en el acceso del usuario a la vista. Esta vista combina ambas, ia
seguridad columna-nivel y seguridad valor-base.

Tépicos de Seguridad en Procedimientos

El privilegio de objeto para procedimiento (incluyendo el procedimiento standalone, funciones y paqueteria) es EXECUTE. Se
debe otorgar estos privilegios solamente a usuarios que necesitan ejecutar un procedimiento.

Se puede usar procedimientos para adicionar un nivel de seguridad de base de datos. Un usuario requiere solamente los

privilegios para ejecutar un procedimiento y no privilegios sobre los objetos subrayados que el codigo de acceso de los
procedimientos. Escribiendo un procedimiento y otorgando solamente el privilagio EXECUTE  un usuaric { v g &l privilsgio &n
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objeto referenciado por el procedimiento) puede estar forzade a accesar el objeto referenciado solamente a través del
procedimiento,

Privilegios Necesarios para Crear o Alterar un Procedimiento

Para crear un procedimiento, un usuario debe tener el privilegio de sistema CREATE PROCEDURE o CREATE ANY
PROCEDURE. Para allerar un procedimeitno que ha sido compilado manualmente, el usuario debe ser su propietario o tener el
privilegio de ALTER ANY PROCEDURE.

Adicionalmente, el usuario que es propietario del procedimiento debe tener el privilegio requerido para el objeto referenciado en el
cuerpo del procedimiento. Para crear un procedimiento, se deben haber otorgado los privilegios necesarios (de sistema y/o de
objetos) sobre todos los objetos referenciados por el procedimiento almacenado; no se puede haber obtenido el privilegio
requerido a través de roles. Esto incluye el privilegio EXECUTE para cualquier procedimiento que es llamade dentro de un
procedimiento almacenade que ha sido creado. Los triggers también requieren privilegios dados explicitamente por el duefio del
trigger. Un bloque anénimo de PL/SQL puede usar cualquier privilegio siempre y cuando el privilegio sea dado explicitamente o via
rol.

Dominios de Seguridad y ejecucién de Procedimientos

Un usuario con privilegio de EXECUTE para un procedimiento especifico puede ejecutar el procedimiento. Un usuario con el
privilegio de sistema de EXECUTE ANY PROCEDURE puede ejecutar cualquier procedimiento en la base de datos. A un usuario
se le pueden dar privilegios para ejecutar procedimientos a través de roles.

Cuando se ejecuta un procedimiento este opera bajo un dominio de seguridad de un usuario quien es el propietario del
procedimiento. Sin embargo, puede no necesitar privilegios para el objeto. Debido a que el propietario de un procedimiento debe
tener los privilegios de objeto necesarios, tendrian que darse menos privilegios para usuarios del procedimiento y asi tener un
mejor control del acceso a la base de datos.

Los priviiegios actuales de el propietario de un procedimiento almacenado siempre son checados antes de que el procedimiento
sea ejecutado. Si un privilegio necesario sobre el objeto es revocado para el propietario del procedimiento, este no podra ser
ejecutado ni por ef propietario ni por algun otro usuario.

La ejecucion de un trigger sigue estas mismas caracteristicas. El usuario ejecuta un comando SQL y este tiene privilegios para
ejecutarlo. Como resultado del comando SQL un trigger es disparado. El comando dentro de la accion temporal del trigger se
ejecuta sobre un dominio de seguridad de el usuario que es propietario del trigger.

Paquetes y Objetos de los Paquetes

Un usuario con el privilegio de EXECUTE para un paquete puede ejecutar cualquier procedimiento publico o funcion en el paquete
y accesar 0 modificar el valor de alguna variable publica del paquete. El privilegio de execute no puede ser dado para una
construccion de un paquete, debido a esto, se pueden considerar dos allernativas para establecer seguridad cuando se desarrollen
procedimientos, funciones y paquetes para una aplicacion de base de datos. Eslas alternalivas son descritas en los siguientes

ejemplos:
EJEMPLO 1
Este ejemplo muestra cuatro procedimientos creados en los cuerpos de dos paquetes.

CREATE PACKAGE BODY hire fire AS
PROCEDURE hire(...} IS
BEGIN
INSERT INTO emp .
END hire;
PROCEDURE fire{...) IS
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BEGIN
DELETE FROM emp
END fire;
END hire fire;

CREATE PACKAGE BODY raise_bonus AS
PROCEDURE give_raise(...) IS
BEGIN
UPDATE EMP SET sal = . . .
END give raise;
PROCEDURE give bonus{...) IS
BEGIN
UPDATE EMP SET bonus =
END give bonus;
END raise bonus;

El acceso para ejecutar el procedimiento es dado por el privilegio de EXECUTE para el paquete como en los siguientes

comandos;

GRANT EXECUTE ON hire_fire TO big_bosses;
GRANT EXECUTE ON raise_bonus TO little_bosses;

El método de sequridad para los objetos del paquete no es discriminatorio para algin objeto en el paquete. El privilegio de

EXECUTE dado para el paguete permite accesar a todos los objetos de este.

EJEMPLO 2

Este ejemplo muestra cuatro definiciones de procedimientos dentro del cuerpo de un solo paquete. Dos procedimientos slandatone
adicionales y un paguete son creados especificamente para proveer acceso a los procedimientos definidos en el paguete principal.

CREATE PACKAGE BODY employee changes AS

PROCEDURE change_salary(...) IS BEGIN ... END;
PROCEDURE change_bonus(...) IS BEGIN ... END;
PROCEDURE insert_employee{...} IS BEGIN ... END;
PROCEDURE delete employee(...} IS BEGIN ... END;

END employee change;

CREATE PROCEDURE hire
BEGIN
insert employee(...)
END hire;

CREATE PRCCEDURE fire
BEGIN
delete employee(...)
END fire;

PACKAGE raise_bonus IS
PROCEDURE give raise(...} AS
BEGIN
change salary{...}
END give_raise;

PROCEDURE give bonus(...)
BEGIN
change_bonus(...)
END give bonus;
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Usando este método, los procedimientos que actualmente estan trabajando (Los procedimientos en el paqqete
EMPLOYEE_CHANGES) son definidos en un paquete y son compartidas variables globales y cursores. Al declarar el nivel maximo
de los procedimientos HIRE y FIRE y el paquete adicional RAISE_BONUS, se puede indirectamente dar permisos de EXECUTE
sobre los procedimientos def paquete principal,

GRANT EXECUTE ON hire, fire TO big_bosses;
GRANT EXECUTE ON raise bonus TO little bosses;

ROLES

Oracle provee para el facil manejo y control de privilegios el manejo a través de roles. Los roles son grupos nombrados de
privilegios relacionados que se otorgan a los usuarios o a otros roles. Los roles estan disefiados para facilitar la administracion de
los usuarios finales a fravés de privilegios de objeto y de sistema. Sin embargo, los roles no deben ser usados por los
desarroltadores de una aplicacion debido a que los privilegios para accesar a los objetos dentro de la programacion almacenada
necesita ser otorgada directamente.

Estas propiedades de los roles permiten facilitar el manejo de privilegios dentro de la base de datos:

* Reduce la administracion de privilegios. en lugar de dar el mismo grupo de privilegios a diferentes usuarios se puede dar
el mismo privilegio a un grupo de usuarios relacionados al rol, enlonces, el solamente se necesita dar el privilegio al rol y
no a cada miembro del grupo.

* Manejo dinamico de privilegios. Si los privilegios para un grupo deben cambiar, solamente los privilegios del rol necesitan
modificarse. Los dominios de seguridad de todos los usuarios con privilegios del rol, aulomaticamente reflejaran los
cambios hechos para el rol.

= Disponibilidad selectiva de privilegios. Se puede habilitar o deshabilitar selectivamente los roles dados a los usuarios. Esto
permite un control especifico de los usuarios con privilegios en alguna situacién dada.

»  Conocimiento de la aplicacion. Debido a que el diccionario de datos almacena cuales roles son los que existen, se puede
disefiar la base de datos de |a aplicacion para consultar el diccionario de datos y automaticamente habilitar o deshabilitar
roles selectivos cuando un usuario intente ejecutar una aplicacion a través de un nombre de usuario.

» Sequridad de aplicaciones especificas. Se puede proteger un rol usando un password. Las aplicaciones pueden ser
creadas especificamente para habilitar un rol cuando se suministre el password correcto. Los usuarios no pueden habilitar
el rol si este no conoce el pasword,

Uso comiin de Roles

En general se crea un rol para servir a uno o mas propositos: el manejo de privilegios para la base de datos de la aplicacion o para
el mangjo de privilegios de un grupo de usuarios. En la figura 4 se muestra el uso de los rales,
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Fig. 4 Uso de Roles
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Roles de aplicacién

Se autoriza a un rol de aplicacion todos los privitegios necesarios para corer una aplicacion dada de base de datos. Entonces, se
puede dar privilegio a de ese rol a otros roles o a usuarios especificos. Una aplicacion puede tener diferentes roles con cada rol
asignado a diferentes grupos de privilegios que permitan accesar a una mayor o menor cantidad de datos mientras se esté usando
la aplicacian,

Roles de usuario

Se puede crear un rol para un grupo de usuarios de la base de datos con requerimientos comunes de privilegios. Se manejan los
privilegios de usuario a fravés de autorizar roles y privilegios af rol de usuario.

Mecanismo de los roles
L.a funcionalidad de los roles de base de dalos incluye lo siguiente:

*  Un rol puede permitir un privilegio de sistema o de objeto

= Un rol puede permitir otros roles. Sin embargo, un rol no puede autorizarse a si mismo y no puede autorizarse
circularmente (Por éjemplo, el rol A no puede ser dado al rol B si el rol B ha sido previamente autorizado por el rol A )

* Cualquier rol puede ser dado para cualquier usuario de la base de datos.

* Cada rol autorizado para un usuario es en un tiempo dado habilitado o deshabilitado. El dominio de seguridad de usuarios
incluye los privilegios de todos los roles concurrentemente habilitados para e} usuario. Un dominio de seguridad de
usuarios no incluye los privilegios de algunos roles concurrentemente deshabilitados para el usuario. Oracle permite a las
aplicaciones de la base de datos y usuarios, habilitar y deshabilitar roles para proveer una disponibilidad selectiva de
privilegios.

* Una auterizacion indirecta a un rof (un rof que autoriza a otro rol) puede ser explicitamente habilitado o deshabilitado para
un usuario. Sin embargo, habilitando a un rol que contiene ofro rol, implicitamente se habilitan todas las autorizaciones
indirectas a roles.

Autorizando y Revocando Roles
Se puede autorizar o revocar roles desde usuarios u otros roles usando las siguientes opciones:

= Con el server manager agregando o removiendo privilegios desde una caja de dialogo.®
» Con los comandos SQL GRANT y REVOKE

Los privilegios son autorizados o revocados desde los roles usando la misma opcion. Los roles pueden ser autorizados o
revocados desde los usuarios usando el sistema operativo que ejecuta oracle.

Algunos usuarios con el privilegio de sistema GRANT ANY ROLE pueden auterizar o revocar cualquier rol para ofros usuarios o
roles de la base de dalos. Se debe autorizar con mucha caulela este privilegio de sistema debido a que es muy poderoso. Ademas,
cualquier usuario autorizado a un roi con la opcién ADMIN OPTION puede autorizar o revocar ese rol para otro usuario o rol de la
base de datos. Esta opcion permite poder administrativo para tos roles sobre una base selectiva.

Dentro de una base de datos, cada nombre de rof debe ser Unico y un nombre de rol y de usuario no pueden ser iguales. Los
objetos del esquema y los roles no pueden estar contenidos en cualquier esquema, debido a esto, un usuario que crea un rol
puede ser eliminado sin efectos sobre e rol.

Cada rol y usuario tienen su propio y tnico dominio de seguridad. Un dominio de seguridad de rof incluye privilegios autorizados
par el rol mas los privilegios olorgados por olros roles. Un dominio de seguridad de usuario incluye privilegios sobre todos los
ohietos en el correspondiante esaiama, log privilegios dadne nara el veuarie v loe privilegics de relss olorgados para of usuanio

$ El server manager es una herramienta que como muchas otras permie la admimstracién de la base de dalos oracle.
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que esta actualmente habilitado. Un dominio de seguridad de usuario incluye los privilegios y roles dados para el usuario PUBLIC.
Un rol puede ser simultaneamente habilitado por un usuario y deshabilitado por otro.

Comandos de Lenguaje de Definicion de Datos y Roles

Dependiendo del comando, un usuario requiere uno o mas privilegios para ejecutar exitosamente un comando DDL’. Por gjemplo,
para crear una tabla. £l usuario debe tener el privilegio de sistema CREATE TABLE o CREATE ANY TABLE. Para crear una vista
de una tabla de otro usuario, el creador requiere el privilegio de sistema CREATE VIEW o CREATE ANY VIEW y el privilegio de
SELECT sobre la tabla o el privilegio SELECT ANY TABLE.

Oracle evita la dependencia sobre privilegios recibidos via roles a través de restringir el uso de privilegios especificos en ciertos
comandos DDL, Las siguientes reglas eslan dadas para estos casos:

»  Todos los privilegios de sistema y privilegios de objeto que permitan al usuario ejecutar operaciones DDL son utilizables
cuando son recibidos via rol. A excepcion del privilegio de objeto REFERENCES para una tabla que no puede ser usado
para definicion de una llave foranea de una tabla si el privilegio es recibido via rol.

» Todos los privilegios de sistema y privilegios de abjeto que permitan ejecutar operaciones DMLE que es requerida para
usar un comando DDL no es utilizable cuando se recibe via rol. Por ejemplo, si un usuario recibe el privilegio de sistema
SELECT ANY TABLE o e! privilegio de objeto SELECT para una tabla via rol, no se puede usar algun privilegio para crear
una vista de alguna tabla de ofro usuario.

El siguiente ejemplo muestra claramente los permisos y restricciones usados por privilegios recibidos via roles:
Asumiremos que un usuario:

Tiene autorizado un rol que tiene el privilegio de sistema CREATE VIEW

Tiene autorizado un rol gue tiene el privilegio SELECT para la labla EMP

No tiene directamente autorizado el privilegio de SELECT para la tabla EMP
Tiene autorizado el privilegio de objeto SELECT para la tabla DEPT

Dados directa o indirectamente estos privilegios entonces:

»  Elusuario puede utilizar comandos SELECT sobre las tablas EMP o DEPT

*  Aungue el usuario tiene tanto el privilegio de CREATE VIEW y el privilegio SELECT sobre la tabla EMP {ambos via rol), el
usuario no puede crear una vista sobre esta tabla por que el privilegio SELECT para la tabla EMP fue dado via rol.

« Elusuario puede crear una vista sobre la tabla DEPT debido a que este tiene el privilegio CREATE VIEW (via rol) y el
privilegio de SELECT sobre la tabla DEPT{dado directamente)

Los roles CONNECT, RESOURCE, DBA, EXP_FULL_DATABASE y IMP_FULL_DATABASE son definidos automaticamente por la
base de dalos oracle.

En algunos entornos se puede administrar la seguridad de la base de dalos usando el sistema operativo. EL sistema operativo
puede ser usado para manejar las autorizaciones (y para revocar estas) de roles de base de dalos y/o manejar passwords de
autentificacion.

Otra forma de garanilzar la seguridad en los datos son las tareas de respaldo y recuperacion que en el siguiente capitulo se
detallan, estas son de un nivel superior y garantizan la integridad de los datos de la base de datos oracle por si se diera el caso de
una pérdidad total.
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® Lenguaje de Manipulacidn de Datos Permite insertar, borrar, censultar y actualizaz datos en oracle
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Capitulo Ii

Respaldo y Recuperacion
de la Base de Datos




El proceso de recuperacion

Una de las responsabilidades del administrador de la base de datos es prepararse para posibles fallas en el sistema ya sean de
hardware, software, red o procesos. Si estas fallas afectan la operacion de la base de datos, se debe recuperar y retornar a la
operacion normal lo mas rapidamente posible. La recuperacion deberia proteger la base de daltos y los usuarios asociados para
evitar problemas innecesarios y reducir las posibilidades de tener que duplicar el trabajo manualmente.

El proceso de recuperacion varia dependiendo del tipo de falla que ha ocurrido, las estructuras que afectd y el tipo de recuperacion
que se ejecutara. Si se perdieron o se dafiaron algunos archivos, fa recuperacion puede aumentar para no reiniciar una instancia,
si los datos se han perdido, la recuperacion requerira pasos adicionales.

Diferentes tipos de problemas pueden parar la operacion normal de la base de datos oracle o afectar el acceso de entrada y salida
del disco. Para algunos de estos problemas la recuperacion es automatica y requieren una pequefia o ninguna accion de parte del
administrador de la base de datos.

Errores de Usuario

Un administrador de base de datos puede prevenir los pequefios errores de usuario (por ejemplo, borrados accidentales de tablas).
Generalmente los errores de usuario pueden ser reducidos incrementando el aprendizaje de las aplicaciones principales de la base
de datos, ademas, planeando una efectiva recuperacion adelantada del esquema, el administrador puede facilitar el trabajo
necesario para recuperar desde muchos tipos de errores de usuario.

Errores de Comando

Los errores de comando ocurren cuando se da un error logico en €l manejo de los comandos en un programa de oracle. Por
ejemplo, asumir que todos los extents de una tabla (£l nimero de extents especificados en el parametro MAXEXTENTS del
comando CREATE TABLE) estén asignados y estan completamente llenos con datos; La labla esta absolutamente llena. Un
comando INSERT valido no puede insertar un registro debido a que no hay espacio disponible; por consiguiente, el comando falla.

El proceso background de oracle PMON detecta el proceso abortado, si este es un proceso de usuario o de servidor, PMON
resuelve el problema de |a falla a través de un roll back de la transaccion actual o del proceso abortado y libera el o los recursos
que este proceso estuvo usando. La recuperacion de la falla de usuario o de servidor es automatica. Si el proceso abortado es un
proceso background, la instancia no puede continuar su operacion correcta (generalmente). Para esto hay que desmontar y
refniciar la instancia.

Fallas de red

Cuando un sistema usa redes {Por ejemplo LAN, lineas telefonicas, etc.) para conectar una estacion de trabajo cliente a una base
de datos, la red puede fallar (tal como fallas en ta conexion del teléfono o fallas en la comunicacion por la red, etc.) puede
interrumpir la operacion normal de al base de datos. Por ejemplo: Una falla en la red podria interrumpir la ejecucion normal de una
aplicacion del cliente y causar que ocurran fallas. En este caso, el proceso background PMON detecla y resuelve el proceso
abortado.

Falla de la Instancia de la Base de Datos

Una falla de 1a instancia de la base de datos ocurre cuando un problema evila que se conlinie Irabajando. Esto puede ser
resultado de un problema de hardware o de software. La recuperacion de la instancia es refativamente automatica.
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Fallas de disco

Un error puede generarse cuando se intenta leer o escribir un archivo que es requerido para operar una base de datos oracle. Esta
ocurrencia es llamada "media failure” por que este es un problema fisico de lectura o escritura en los archivos fisicos necesarios
para ta operacién normal de la base de datos.

Un ejemplo comun de un media failure es un disco que ha fallado, lo cual causa la pérdida de todos Ios archivos sobre un disco.
Todos los archivos asociados con la base de datos son vulnerables a una falla en disco, incluyendo data files, redo log files y
control files. Una recuperacion apropiada de un media failure depende de los archivos afectados.

Los errores de disco pueden afectar uno o todos los tipos de archivos necesarios para la operacién de la base de dalos oracle,
incluyendo datafiles, online redo log files y control files.

La operacion de la base de datos después de un error de disco de un redo log file en Iinea o un control file depende si el redo log
file online o el control file esta multiplexado. Un redo log file 0 un control file multiplexado significa que existe una segunda copia de
los archivos. Si un media failure dafia un solo disco y se tiene un redo log online, la base de datos puede continuar con st
operacion sin una interrupcion significativa. El dafio a un redo log no mulliplexado causa que la operacion de la base de datos se
detenga y puede causar una pérdida de datos permanente; el dafio a cualquier control file si es multiplexado o no, detiene la
operacién de la base de dalos una vez que oracle intenta leer o escribir en el conirol file dafiado.

Los errores que afectan datafiles no pueden leer un datafile, entonces es retornado un error por el sistema operativo hacia la
aplicacion indicando que el archivo no pudo ser encontrado, no pudo ser abierto 0 no pudo ser leido. Oracle continua corriendo
pero el error continua ocurriendo cada momento.

ESTRUCTURAS USADAS PARA LA RECUPERACION DE BASE DE DATOS

Respaldo de la Base de Datos

Un respaldo de la base de dalos consiste en hacer un respaldo a través del sistema operativo de los archivos fisicos que
conslituyen una base de dalos oracle. Para comenzar una recuperacion de la base de datos después de un media failure, oracle
usa archivos respaldados para restaurar los datafiles dafiados y los control files.

El redo log

El redo log, presente en toda base de datos oracle, registra todos los cambios hechos en una base de datos. Ei redo log de una
base de datos consiste en mas de dos redo log files que estan separados de los data files (el cual almacena actualmente los datos
de la base de datos). Como parte de una recuperacion de la base de datos de una instancia o media failure, oracle aplica los
cambios apropiados en los redo log files de la base de datos los cuales actualizan los datos de la base de datos en el instante que
ta falla ocurrio.

Un redo log de 1a base de datos puede eslar comprendido en dos parles: el redo log file on fine y el archived redo fog file.

El redo log file online. Toda base de tiene un redo log file online asociado. El redo log file online trabaja con el proceso
background LGWR para almacenar inmediatamente todos los cambios hechos a través de la instancia asociada, El redo log file
online consiste en dos 0 mas archivos preasignados que son rehusados en forma circular para continuar almacenando los cambios
de la base de datos.

El archived (offline) Redo log. Opcionalmente se puede configurar la base de datos oracle para guardar archivos de redo log

fleg una vez que aslos se llenan. Bl redo log file online 5 archivads para Ui miés sxiensiva oper acion de recuperacion.
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Segmentos de Roll Back

Los segmentos de roliback son usados por un nimero significativo de funciones en la operacion de la base de dalos oracle. En
general, los segmentos de rollback de una base de datos almacenan los valores viejos de los ‘datos cambiados por las
transacciones. Entre ofras cosas, la informacion en un segmento de rollback es usada durante la recuperacién para deshacer
cualquier cambio aplicado desde e! redo log para los data files. ’

Control Files

En general, el control file de una base de datos almacena el estatus de la estructura fisica de Ia base de datos. Estos eslatus,
guian a oracle durante la recuperacion de disco.

El Redo Log File Online

Toda instancia de una base de datos tiene asociade un redo log file online para proteger ia base de datos en caso de fallas en la
instancia. Un redo log file online consiste en dos o mas preasignaciones de archivos que almacenan los cambios hechos en a

base de datos cuando estos ocurren.

Un redo log file online esta fleno con entradas redo. Las enltradas rede almacenan datos que pueden ser usados para reconstruir
todos los cambios hechos a la base de datos, incluyendo los segmentos de rollback almacenados en los buffers del SGA. Las
eniradas redo almacenan en un nivel bajo los cambios de la base de dalos que no pudieron ser mapeadas por las acciones del
usuario, asi mismo, ef contenido de los redo log file online nunca deberian ser editados o alterados y nunca ser usados por alguna
aplicacion como las de auditoria,

Las entradas redo son almacenadas en forma circular en el redo log buffer del SGA y son escritas en el redo log file por medio del
proceso background LGWR. Siempre que a una transaccion se le hace un commit, LGWR escribe la entrada redo de la transaccion
en el redo log buffer del SGA y un "system change number” (SCN) es asignado para identificar la entrada redo para cada
transaccion.

Oracle requiere dos archivos para garantizar que uno esté siempre disponible para escritura mientras el otro esta archivado, si se
desea. Cuando el actual redo log file es llenado, LGWR comienza a escribir en el siguiente redo log file online, cuando el ultimo
redo log file disponible es llenado, LGWR reterna al primer redo log file online y escribe en este iniciando el ciclo nuevamente. La
figura 1 muestra |a escritura circular de los redo log file online
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Fig. 1 Uso circular de los redo log files
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Los redo log files online llenos estan disponibles a LGWR para ser rehusados dependiendo si e archivo esta habilitado.

- Siel archivo esta deshabilitado, el redo log file lleno esta disponible una vez que el checkpoint este completado.‘
- Si el archivo esta habilitado, los redo log file llenos estan disponibles a LGWR una vez que el checkpoint este completado y

cuando haya sido archivado.

En cualquier momento, oracle usa solamente uno de los redo fog files para almacenar entradas redo escribiendo desde el redo log
buffer. El redo log file activo comienza a ser escrito por LGWR y es llamado el redo log file actual. Los redo log files oniine que se
requieren para una recuperacion de la instancia son llamados los redo log files online activos los demas son llamados inactivos.

Checkpoints

Un evento llamado checkpoint ocurre cuando un proceso background de oracle llamado DBWR escribe todas las modificaciones
hechas en los database buffers en el SGA, incluyendo transacciones con commit y sin commit, en los datafiles. El checkpoint esta
implementado por ias siguientes razones.

- Los checkpoints aseguran que los dala segment en memoria que cambian frecuentemente sean escritos en los datafiles
regularmente. Debido al algoritmo de el menos-recientemente-usado del DBWR, un data segment que cambia frecuentemente
nunca calificaria como el bloque menos recientemente usado y entonces nunca seria escrito en el disco si el chekpoint nunca
ocurre.

- Dado que todos los cambios en la base de datos han sido almacenados en los datafiles, las entradas redo antes del

" checkpoint no necesitan ser aplicadas en los datafiles si la recuperacion de la instancia es necesaria, Debido a esto los
checkpoint son usados por que estos pueden expedir recuperaciones de |a instancia.

Oracle nunca para fa actividad de las transacciones afectadas por el checkpoint, debido a esto, DBWR continuamente escribe de
los database buffers al disco y el chekpoint no es necesariamente requiere muchos data blocks para escribir todo una sola vez.

Los checkpoint ocurren si se llenan o no los redo log files online y archivados. Si el archivo esta deshabilitado un checkpoint
afectando un redo log file online debe completarse antes de que el redo log file puede ser rehusado por LGWR. Los checkpoint
pueden ocurrir para todos los datafiles de la base de datos (llamados database chekpoints) o pueden ocurrir solamente para
datafites muy especificos.

Los siguientes puntos explican cuando un checkpoint ocurre y que sucede en cada situacion.:

- Un checkpoint de base de datos ocurre automaticamente a cada momento que un log cambie. Si un checkpoint previo esta
actualmente en progreso, un nuevo checkpoint forzade se swichea sobre el checkpoint aclual.

- Unainicializacién de parametro LOG_CHECKPOINT_ INTERVAL puede ser fijado para forzar al ckeckpoint de base de datos
cuando un numero predeterminado de redo log blocks ha sido escritc en el disco. Se puede fijar otro parametro
LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT para forzar un checkpoint de base de datos a un numero especifico de segundos después de
que le checkpoint ha side iniciado. Estas opciones son usadas cuando los redo log files son extremadamente grandes y son
usados checkpoint adicionales para switchear los logs.

- Cuando se inicia un respaldo de un tablespace online un checkpoint es forzado solamente sobre los datafiles que constiiuyen
el tablespace que se ha comenzado a respaldar. Un checkpoint en el mismo momento se sobreescribe en el checkpoint previo
en progreso. También desde este lipo de checkpoint solamente se afectan los datafiles que comenzaron a respaldarse y esto
no reduce la cantidad de espacio que se necesilaria para una recuperacion de {a inslancia.

- Siel DBA hace un teblespace offline con prioridad normal o temporal, un checkpoint es forzado solamente sobre los datafiles
online del tablespace asociado.

- Siel DBAda de baja la instancia (NORMAL O INMEDIATA), oracle forza a un ckeckpoint para completar antes de que la
instancia se de baja.
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Mecanismos de un checkpoint

Cuando un checkpoint ocurre, el proceso background checkpoint recuerda la situacion de fa siguiente entrada para ser escrita en el
redo log file online y le sefiala al DBWR que debe escribir las modificaciones de los database buffers de el SGA a los dataﬁles del
disco duro. EI CKPT entonces actualiza las cabeceras de todos los control files y datafiles para reflejar los ultimos checkpoints.

Cuando un checkpoint no ocurre, el DBWR solamente escribe los Gltimos database buffers mas recientemente usados al disco
para liberar estos para nueves datos. Sin embargo, como un checkpoint procede, el DBWR escribe datos en los datafiles sobre el
nombre del checkpoint y sobre las operaciones de base de dalos.

Dependiendo sobre que signos de el checkpoint ocurran, el checkpoint puede estar en modo normal o rapido. Con el modo normal
del checkpoint, DBWR escribe un numero pequefio de data buffers a cada momento. Con el checkpoint répido, el DBWR escribe
un gran nimero de database buffers cada momento y este ejecuta una escrilura sobre el nombre del checkpoint.

Mientras un checkpoint es completado, todos los redo log files online escriben desde el ultimo checkpoint y en caso de que la base
de datos falle se necesita interrumpir ef checkpoint y hacer una recuperacion de la instancia necesariamente. Adicionalmente si el
LGWR no puede accesar un redo log file online para escribir en el por que un checkpoint no ha sido completado, la operacion de la
base de datos se suspende temporalmente mientras el checkpoint completa su operacién y el redo log file esta disponible. En este
caso ef checkpoint es un checkpoint rapido asi, este se completa en cuanto le sea posible.

Redo log files online multiplexados
Oracle provee la capacidad de redo log files online multiplexados para respaldar contra posibles dafios de los redo log files online.

Con redo log files online multiplexados, el LGWR escribe concurrentemente la misma informacién log en multiples e identicos redo
log files online, por eso se elimina un punto de falla de un redo log file. En la figura 2 se observa un redo log file multiplexado y su

forma de trabajar.
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Fig. 2 Redo log file Multiplexado

Los correspondientes redo log file online son llamados grupos, cada redoe log file en un grupo es llamada un miembro, cada
miembro de un grupo esta concurrentemente activo (para ser escrito por LGWR). Si se usa la configuracion de redo log files
multiplexados, cada miembro en un grupo debe tener exactamente el mismo tamafio.

Mecanismo de trabajo de los redoe log files multiplexados
LGWR siempre direcciona todos los miembros de un grupo, asi, el grupo contiene uno o mas miembros, por ejemplo, LGWR
siempre intenta escribir en todos los miembros de un grupo dado concurrentemente, entonces se swichea y concurrentemente

escribe en todos los miembros de el siguiente grupo. LGWR nunca escribe concurrentemente en un miembro de un grupo dado v
en un miembro de otro grupo.
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LGWR reacciona de diferente manera cuando ciertos miembros del redo log file online no estan disponibles, dependiendo de las
siguientes razones:

- SiLGWR puede escribir con éxilo en al menos un miembro en un grupo escribiendo para los miembros accesibles de el grupo
procede en forma normal; LGWR simplemente escribe en los miembros disponibles de un grupo e ignora los miembros que no
estan disponibles.

- SiLGWR no puede accesar al siguiente grupo por que el grupo necesita ser archivado, la operacion de |a base de datos para
temporalmente mientras el grupo esta disponible.

- Sitodos los miembros del siguiente grupo estan inaccesibles para LGWR debido a que uno o mas discos han fallado, un error
es retornado y |a instancia de la base de datos inmediatamente se da de baja. En este caso, la base de datos puede necesitar
un media recovery debido a la pérdida de ios redo log file online; sin embargo en el checkpoint ha sido movido mas alla de los
datos perdidos y el media recovery no seria necesario, simplemente elimina el grupo inaccesible.

- Sitodos los miembros de un grupo de repente son inaccesibles para LGWR para que este comience a escribir, es relornado
un error en la instancia e inmediatamente se da de baja. En este caso ia base de datos podria requerir un media recovery para
los redo log files online perdidos.

Siempre que LGWR no pueda escribir sobre un miembro de un grupo, oracle marca que el miembro debe ser reiniciado y mandar
un mensaje de error en el TRACE file y el ALERT file indicara el problema con los archivos inaccesibles.

Para siempre estar protegides contra la falla de un redo log file online, un redo log file multiplexado deberia ser completamente
simétrico: todos los redo log files online deberian tener el mismo nimero de miembros, sin embargo, oracle no requiere que un
redo log file multiplexado sea simétrico; por ejemplo, un grupo puede tener solamente un miembro, mientras otros grupos pueden
tener dos miembros. Oracle permite esta caracteristica para prevenir situaciones que temporalmente afecten algiin miembro de los
redo log files online, pero pueden existir otras caracteristicas como una falla de disco. En la figura 3 podemos observar una
configuracién legal y una ilegal de redo log files online multiplexados.
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Fig. 3. Configuracion legal e ilegal de redo logs multiplexados
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Los Redo log files Archivades

Oracle permite |a archivacion opcional de grupos de redo log files online llenos de los cuales se crean redo log offline. La
archivacion de grupos llenos tiene dos ventajas con respecto a las opciones de respaldo y recuperacion de la base de datos:

- Un respaldo de la base de datos junto con los redo log files online archivados, garantiza que todas las fransacciones
guardadas puedan ser recuperadas en caso de que ocurra un error de sistema operativo o falla de disco.

- Enlos respaldos onfine, mientras |a base de datos este abierta y el sistema operativo se usa en forma normal puede ser usada
si un los archivos son guardados permanentemente.

La eleccion de habilitar o no la archivacion de grupos llenos de redo log files online depsnde del esquema de respaldo y
recuperacion para una base de datos oracle. Si no se puede producir para pérdida de cualquier dato en la base de datos en caso
de que el disco falle, un log archivado debe estar presente. Sin embargo, la archivacion de redo log files online puede requerir que
el DBA ejecute operaciones de administracion extra.

Mecanismos de Archivacién

Dependiendo de como se configure la archivacion, los mecanismos de archivacion de grupoes de redo log son ejecutados por el
proceso background ARCH (en forma automatica) o usar el proceso que usa un comando para archivar un grupo manualmente.

ARCH puede archivar un grupo una vez que el grupo esté inactivo y el swicheo de el siguiente grupo ha sido completado. El
proceso ARCH puede accesar cualquier miembro de el grupo, necesario para completar el archivo del grupo. Por gjemplo, si
ARCH intenta abrir un miembro de un grupo y este no esta accesible, ARCH autométicamente prueba para usar otro miembro de el
grupo y asi mientras este encuentra un miembro de el grupo que esté disponible para archivar. Si ARCH esta archivando un
miembro de un grupo y la informacion de este grupo es invdlida ¢ hay una falia en el disco, ARCH automaticamente swichea otro
miembro de el grupo para continuar.

Un grupo de rede log files online no puede estar disponible para LGWR para usarse mientras ARCH esté archivando el grupo. Esta
restriccion es importante por que garantiza que LGWR no escriba accidentalmente sobre un grupo que aun no ha sido archivado,
lo cual previene el uso de todos los subsecuentes redo log files archivados durante una recuperacion de la base de datos.

Cuando la archivacion es usada, debe ser especificado un directorio de destino para almacenar separadamente al disco que
contiene tos datafiles, los redo log fites y los control files de la base de datos. Generalmente el directorio destine es otro disco u

ofro servidor de base de datos.

Un redo log file archivado es una simple copia idéntica de los miembros llenos que constituyen un grupo redo log online, por
consiguiente, un redo log file archivado incluye las entradas redo presentes en miembros idénticos de un grupo al momento que
este grupo fue archivado. El redo log file archivado lambién preserva los numeros de secuencia de los grupos log.

Sila archivacion esta habilitada, LGWR no permite rehusar un grupo redo log mientras este se este archivando, debido a esto, se
garantiza que los redo log archivados conlengan una copia de cualquier grupo creado mientras la archivacion estaba habilitada.

Control Files

El control file de la base de datos es un pequefio archivo binario necesario para iniciar la base de datos y operar exitosamente. Un
contro! file es actualizado continuamente por oracle durante el uso de la base de datos, asi que debe estar disponible para
escritura siempre que la base de datos eslé abierta. Si por alguna razon el control fiel no es accesible, la base de datos no podra
funcionar propiamente’.

1 Cada control file estd asociado con una y solo una base de dalos oracle

78




Un control file contiene informacion acerca de la base de datos asociada que es requerida para accesar una instancia en una
operacion normal. La informacion de un control fiie puede ser modificada solamente por oracle; el administrador de la base de
datos o los usuarios finales pueden editar el control file de la base de datos.

En todo momento que un datafile o un redo log file es agregado, renombrado o borrado desde la base de datos, el control file es
actualizado para reflejar los cambios en [a estructura fisica. Estos cambios son recordados para que:

- Oracle pueda identificar los datafiles y los redo log files online para abrirlos durante el inicio de la base de datos.
- Oracle pueda identificar archivos que son requeridos 0 que necesitan estar disponibles en caso de que sea necesaria una
recuperacion de la base de datos.

Debido a esto, si se hace algun cambio en la estructura fisica de la base de datos, inmediatamente se deberia hacer un respaldo
de los control files.

Los control files también almacenan informacion sobre los checkpoints. Cuando un checkpoint inicia, el control file almacena
informacion para recordar la siguiente entrada que deberia ser enterada en el redo log oniine. Esta informacién es usada durante fa
recuperacion de la base de datos para decirle a oracle que todas las entradas almacenadas antes de este punto en el grupo redo
log online no son necesarias para la recuperacion de |a base de datos.

Control files Multiplexados

Oracle permite multiples e idénticos control files para ser -abiertos concurrentemente y escritos por la misma base de datos. A
traves de almacenar multiples control files por una sola base de datos sobre diferentes discos, se puede garantizar por si ocurre
una falla con respecto a los control files. Si solo un disco contiene un control file y este falla, la instancia actual también falla
cuando oracle intenta accesar al control file dafiado, sin embargo, otras copias de el control file actual estan disponibles en otros
discos de tal suerte que una instancia pueda rastrear faciimente sin necesidad de hacer una recuperacion de |a base de datos.

La pérdida permanente de todas las copias de los control files de |a base de datos es un problema serio; si todos los control files de
la base de datos se pierden permanentemente durante la operacion (si todos los discos fallan), la instancia es abortada y se
requeriré de un media recovery o recuperacion de disco. El Unico camino para asegurar una rapida recuperacion para una falla del
sistema u ofro desastre es un plan cuidadoso, se debe tener un conjunto de planes con procedimientos detaliados.

RESPALDO DE LA BASE DE DATOS

Como parte de una eslrategia para salvaguardar la base de datos de fallas potenciales que pueden dafar los datafiles y controt
files es necesario hacer respaldos de sistema.

Se pueden crear lres tipos de respaldos:

- Respaldos completos
- Respaldos parciales
- Utilerias de Export e Import

Respaldos completos

Un respaldo completo (full Backup) es un respaldo de sistema operativo de todos los datafiles y conlro! files que constituyen {a
base de datos oracle. Un respafdo completo deberia también incluir los parameter files asociados a esta. Se puede hacer un
respaldo completo ya sea con la base de datos abierta o cerrada, generalmente no se hace un respaldo completo después de que
una instancia falla o bajo circunstancias inusuales.

ESTA TESIS NO SALE
DE L& STRLIOTECA

79




Respaldos en Frio y Respaldos en Caliente

Después de dar de baja la base de datos, todos los archivos que constituyen la base de datos estan cerrados y consistentes con
respecto a el actual punto en el tiempo, asi, se puede hacer un respaldo completo después de dar de baja la base de
datos(respaldo en frio), asi se puede usar para recuperar la informacion de ese punto en el tiempo en que se realizo el ultimo
respaldo. También se puede hacer un respaldo de la base de datos mientras esté abierta (respaldo en caliente) pero no
consistente a un punto dado en el tiempo y se necesite recuperar.

Los datafiles obtenidos desde un respaldo completo son usados en algun tipo de esquema de media recovery?

- Sila base de datos es operada en modo NOARCHIVELOG vy el disco falla y se dafian algunos o todos los archivos que
constituyen ta base de datos, el mas reciente respaldo completo puede ser usade para restaurar (no recuperar) la base de
datos.

Debido a que un redo log archivado no esta disponible para levantar ta base de datos en un punto del liempo, todo el trabajo de !a
base de datos ejecutado desde el mas reciente respaldo completo de la base de datos de tiene que repetir, bajo circunstancias
especiales, un disco que falla en modo NOARCHIVELOG puede ser completamente recuperado pero es mejor no suponer este
caso ideal.

- Sila base de datos opera en modo ARCHIVELOG y el disco falla y se dafan alguno o todos los archivos de la base de datos,
los datafiles reunidos por el mas reciente respaldo completo pueden ser usados como parte de una recuperacion de la base de
dalos.

Después de restaurar los datafiles necesarios desde un respalde completo, se puede continuar |a recuperacion aplicando los redo
log files archivados y los que estdn en linea para restaurar los datafiles en un punto dado en el tiempo.

En resumen, si fa base de datos opera en modo NOARCHIVELOG, un respaldo completo es solamente un método parcial para
proteger la base de datos contra posibles fallas del disco; si la base de datos es operada en modo ARCHIVELOG, los archivos
respaldados pueden ser usados para restaurar archivos dafiados como parte de una recuperacién de la base de datos cuando un

disco falla.
Respaldo Parciales

Un respaldo parcial en un respaldo de sistema operativo pequefio con respecto a un respaldo completo hecho mientras la base de
datos esté abierta o cerrada. Las siguienles lineas son ejemplos de respaldos parciales de la base de datos:

- Un respalde de todos los datafiles para un tablespace individual.
- Un respaldo de un solo datafile
- Un respaldc de un control file

Los respaldos parciales son usados solamente para una base de datos que opera en modo ARCHIVELOG debido a que un redo
log archivado esté presentle, los datafiles restaurados desde un respaldo parcial pueden ser consistentes con el resto de la base de
datos durante el proceso de recuperacion.

Respaldo de un Datafile
Un respaldo parcial incluye solamente algunos de los dalafiles de la base de datos. De forma individual o un conjunto de datafiles

especificos pueden ser respaldados independientemente de los ofros datafiles, redo log files online y control files, se puede
también respaldar un datafile ya sea que esté en linea o fuera de linea.

% Recordemos que un media recovery se realiza generalmente cuando la falla es generada por el disco duro.
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La eleccion de hacer un respaldo en frio o en caliente? depende solamente de la disponibilidad de requerimientos de los datos, un
respaldo en caliente se debe elegir solamente si los datos deben estar siempre disponibles.

Respaldo en frio de un datafile

Cualquier datafile de la base de datos puede ser respaldado cuando el archivo esta fuera de linea o en linea, las siguientes
situaciones son ejemplos de respaldos de datafiles:

- Unabase de dalos esta dada de baja, como resultado, todos los datafiles de |a base de datos estén cerrados en forma normal
o fuera de linea (offline). Si algtin datafile de la base de datos dada de baja es respaldado entonces, este se considera un

respaido en fric de un datafile.
- Una base de dalos esta abierta y un tablespace esta fuera de linea, como resultado, todos los datafiles de la base de datos

estan fuera de linea. Si cuatquiera de los datafiles de un tablespace fuera de linea se respalda, este también es considerado
como un respaldo en frio de un datafile.

Existen otras situaciones en las que se puede hacer un respaldo en frio de un datafile, sin embargo en ciertas circunstancias la
base de datos puede estar dada de baja o el tablespace puede estar fuera de linea, pero los datafiles asociados pueden estar en
linea con respecto al sistema operativo. Por ejemplo, un base de datos puede ser montada y cerrada para una recuperacion de la
base de dalos, pero los datafiles asociados estéan abiertos y sufrir cambios durante la operacion de recuperacion. Se debe evitar
entonces hacer respaldos de los datafiles en las situaciones dadas.

Cuando una instancia de la base de datos es dada de baja en prioridad normal (en otras palabras en mode no aborted) o cuando
un tablespace esta fuera de linea en modo normal , un respaldo en frio es una copia de datos consistentes. Todos los datos dentro
del datafile fuera de linea respaldado es consistente con respecto a un punto en el tiempo (el momento en el que se hizo el
respalda).

Respaldos en caliente de los Datafiles

Si la base de datos esta operando en modo ARCHIVELOG, se puede respaldar cualquier datafile mientras la base de datos esté
abierta, mientras |os tablespaces asociados estén en linea y mientras los datafiles estan en linea actualmente en medo normal de
uso. Este tipo de respaldo de dalafile es considerado un respaldo en caliente de datafiles.

Un respaldo de un datafile en linea es una copiade datos inconsistente. Un datafile que esta en lineray comienza ser recuperado
se dice estar incompleto o mal formado por que los bloques no necesariamente se esciibieron en el orden que estos cambiaron,
debido a esto, todos los dalos dentro de un respaldo de un datafile en linea no garantiza consistencia con respecto a un punto en
el tiempo, sin embargo un datafile incompleto o mal formado es faciimente hecho consistente mediante procedimientos de
recuperacion de la base de datos.

Cuando se inicia el respaldo de un tablespace online (0 de un datafile individual), oracle detiene el almacenamiento de ocurrencias
de chekpoints en las cabeceras de los datafiles en linea respaldados. Esto significa que cuando un datafile es restaurado este tiene
conccimiento de el mas reciente checkpoint del datafile que ha ocurrido antes de que se respaldara el datafile en linea; como
resultado, oracle pregunta por el conjunto de redo log files apropiade para hacer las tareas de recuperacion de ser necesario. Una
vez que un respaldo en caliente es completado, oracle avanza la cabecera del archivo de el checkpoint actual de {a base de datos.

Datos Respaidados Consistentes e Inconsistentes
Pueden existir dos estatus en un datafile respaldado: datos consistentes e inconsistentes

Un respaldo de datos consistente es obtenido cuando el respaldo se hace sobre un datafile fuera de linera {respaldo en frio),
Ademas, el datafile debe estar fuera de linea en forma normal y no como resultado de un error de 1/0 o haber sido puesto fuera de

3 Cuando la base de datos esta dada de baja 0 bien cuando esté funcionando normalmente, respectvamente
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linea con la opcion inmediate. Los datos en un simple archivo se dice estan consistentes por que todos los bloques de datos
corresponden a un determinsdo punto en el tiempo.

Para restaurar datafiles para un punto en el tiempo en particular, se puede usar un respaldo completo o parcial hecho mientras ia
base de datos estaba dada de baja los tablespaces estaban fuera de linea; debido a que los datos siempre estan consistentes no
se requiere tomar acciones para hacer que los datos en la restauracion sean correctos.

Si la base de datos no se dio de baja limpiamente (por ejemplo, cuando una falla de la instancia ha ocurrido ¢ bien se uso el
comando SHUTDOWN ABORT) los datafiles fuera de linea pueden ser inconsistentes.

Se puede también usar un respaldo completo o parcial mientras la base de datos este abierta y los tablespaces en linea, para
restaurar los datafiles en un punto en el tiempo en particular, sin embargo, los datos en el datafile restaurado son inconsistentes,
debido a esto, los redo log files (archivados o en linea) deben ser reaplicados para hacer que los datos estén consistentes.

A conlinuacion se muestra un ejemplo para entender como se puede generar un respaldo inconsistente y entonces usar una
recuperacién de la base de datos.

Ejemplo:

Se hace un respaldo de un datafile que esta en un tablespace online. El datafile correspondiente tiene 4 datablocks. Para
simplificar y hacer mas sencillo el entendimiento, un blocue de datos es representado por una letra Fig. 4.

1- Al primer momento, el bloque 1 de el datafile es escrito en el archivo de respaldo

2- Al sequndo instante, el bloque 2 de el datafile es escrito en €l archivo respaldado, al mismo tiempo una version modificada del
bloque 1 es escrita desde el SGA al datafile.

3-  Enun tercer instante, el bloque 3 de el datafile es escrito en el archivo de respaldo

4- En el cuarto instante una version modificada del bioque 4 es escrita desde el SGA al datafile y este bloque modificado es
escrito en el archivo de respaldo

Al menos dos entradas rede son generadas debido a las modificaciones del los bloques 1y 4
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Fig. 4. Ejemplo de un archivo respaldado en caliente
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Redo Log Entries

Blozk #1
A e £

Block 14
D F

Fig. 5. Entradas redo generadas durante el respaldo en caliente

Si el archivo de respaldo es restaurado, el dalafile reslaurado estara inconsistente, sin embargo, cuando la recuperacion se ejecute
desde el correspandiente redo log file los datos entonces estaran consistentes.

Respaldo de Control Files

Otra forma de un respaldo parcial es respaldar un controf file, debido a que el control file tiene referencias de la base de datos
asociada con respecto a su estructura fisica, un respaido de un controt file debe ser hecho continuamente, los controt files
multiplexados pueden salvaguardar contra pérdida de un solo control file, sin embargo, si un disco falla y dana los archivos,
entonces esté método no substituye al respaldo de los control files.

Las Utilerias de Export e import se usan para mover datos de oracle fuera de la base de datos. Export es una ulileria que escribe
datos desde una base de datos oracle a archivos del sistema operativo en formato oracle. Los archivos export almacenan
informacion del esquema de los objetos creados por la base de datos. Import es una utileria que lee los datos de archivos export y
restaura la informacion correspondiente dentro de |a base de datos existente.

Las utilerias de export e import se usan para:

- Salvar definiciones de tablas o datos en un mismo punto en e! tiempo (Archivo histérico)

- Salvar definiciones de tablas {Con o sin datos) fuera de linea con !a intencién de regresar esta en una base de datos tiempo
después

- Mover datos desde una base de datos sobre una maquina a otra base de datos sobre otra maquina

- Mover Datos entre dos versiones de software de oracle server

- Proveer proteccion de aplicaciones en caso de una falla, permitiendo restaurar una tabla o un conjunito de tablas al tiempo que
el export fue ejecutado sin requerir que la base de datos completa sea recuperada.

- Reorganizar tablas para eliminar registros migrados y fragmentacion.

RECUPERACION DE LA BASE DE DATOS

En toda base de datos |a posibilidad de que el sistema falle siempre esta presente. Si el sistema falla se debe recuperar la base de
datos rapidamente y de esta manera el impacto en los usuarios sea minimo.

Para hacer una recuperacion de algun tipo de falia de sistema requiere lo siguiente:

1-  Determinar cuales estructuras de datos estan intactas y cuales necesilan recuperacion

2-  Seguir los pasos apropiados de recuperacion.

3-  Reiniciar la base de datos de tal suerte que pueda reasumir su operacién normal.
4- Asegurar que no se ha perdido ningin dato y que no entren datos incorrectos en ia base de datos.

* Pafa migrar 0 aclualizar una base de datos se puede utifizar la utileria de export de la version actual de la base de datos y cargar la nueva base de dalos con la utilerfa import.
Para asegurar la consislencia del export, hay asegurar que la base de datos no esté disponible para actualizaciones después de usar export, asi, la nueva version de la base de
datos estara complela
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La meta es retornar lo mas rapidamente posible fa operacién normal. Los procesos de recuperacion varian dependiendo del tipo de
falla y de archivos de |a base de datos que fueron afectados por las fallas.

Caracteristicas de la Recuperacion
Oracle ofrece diferentes caracteristicas para proveer facilidad en las estrategias de recuperacion:

- Recuperacion de sistema, software o fallas de hardware

- Recuperacion automalica de instancia al levantarse la base de datos

- Recuperacidn de tablespaces individuales o de archivos mientras el resto de la base de datos esta operando

- Operaciones basadas en tiempo 0 en cambios para recuperar una transaccion consistente.

- Incrementar el control sobre el tiempo de recuperacién en el caso de que el sistema falle.

- Lahabilidad de aplicar entradas redo log en paralelo para reducir la cantidad de tiempo de la recuperacion.

- Utilerias de Import y Export para archivar y restaurar datos en un formato logico en lugar de un respaldo fisico de archives.

Database buffers y DBWR

Los database buffers en el SGA son escrilos at disco solamente cuando es necesario, usando ¢l algoritmo del menos usado
recientemente. Debido al camino que DBWR usa para escribir los database buffers a los datafiles, estos podrian contener algunos
data blocks modificados y sin guardar aun sus transacciones

Pueden resultar dos problemas potenciales cuando ocurre una falta en la instancia:

- los data blocks modificados por una transaccion pueden no ser escritos en los datafiles en el momento de hacer el commit y
pueden solamente aparecer en los redo log, debido a esto, los redo log contienen cambios gue podrian ser reaplicados en la
base de datos durante la recuperacion.

- Elredolog también puede contener datos que no se guardaron, los cambios de las transacciones no guardadas aplicadas por
el redo log deben ser borrados de |a base de datos.

Para resolver estos problemas existen dos pasos separados que generalmente se usan con éxito para recuperar fallas del sistema:
rollin forward con el redo leg y rolling back con los segmentos de rollback.

El redo log y rolling forward

El redo log es un conjunto de archivos del sistema operativo que almacena todos los cambios hechos para algun database buffer,
incluyendo datos, indices y segmentos de rollback, donde los datos pueden haber sido guardados o no guardados. El redo log
protege cambios hechos a los database buffers en memoria que no han sido escritos en los datafiles.

El primer paso de recuperacion de una instancia o falla de disco es hecho por el roll forward, que consisle en reemplazar todos los
cambios almacenados en el redo log a los datafiles. Debido a esto, los datos recuperados también son almacenados en el redo
log, roltin forward tambien regenera los segmentos de rollback correspondientes.

Ef primer paso de recuperacion es el roll forward, que es una replicacion a todos los datafiles de los cambios que se almacenados
en los redo log files . Si loda la informacion necesaria esta en linea, incluyendo datos, indices, y segmentos de rollback, oracle
ejecuta esta recuperacion aulomaticamente cuando la base de datos se levanta. Después de esto, los datafiles contendran los
datos a los que se les aplico commit asi como a los que no se les aplico y que estaban almacenados en los redo log files. Ei redo
log protege por cambios hechos a dalabase buffers en memoria que no han sido escritos en los dalafiles.

Los primeros pasos para la recuperacion de una instancia en caso de error del disco es hacer un roll forward, o volver a aplicar

todos los cambios grabados en los redo log a los datafiles y luego deshacer en un segundo paso aquellas transacciones que no
havan sida eonfirmacdas
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Segmentos de Rollback y Rolling Back

Los segmentos de rollback almacenan acciones de la base de datos que se deberian deshacer durante cierlas operaciones de la
base de datos. En una recuperacion de la base de datos los segmentos de rollback deshacen los efectos de transacciones no
guardadas previamente, aplicadas por la fase de rolling forward.

Después del rolt forward, algunos cambios que no estaban guardados deben ser deshechos. Después los redo log files tienen que
reaplicar lodos los cambios hechos en la base de datos, entonces los correspondientes segmentos de rollback son usados. Los
segmentos de roliback son usados para identificar y deshacer las transacciones que nunca fueron salvadas y que ya estaban
almacenadas en los redo log y aplicadas para la base de datos durante el roll forward. Este proceso es llamado rolling back, La
figura 6 muestra el rolling forward y el rolling back, los dos pasos necesarios para recuperar informacion cuando ocurre algun tipo
de falla del sistema.

Redo Logs

Backup 01 Database wih Datibase with
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Fig. 6. Muestra los pasos basicos del rolling forward y rolling Back
Rolling Forward y Rolling Back

Oracle puede hacer rollback a multiples transacciones simultaneamente como sea necesario, todas las transacciones que estén
activas al momento de la falla son marcadas como "muertas”. En fugar de esperar, SMON hace roll back sobre las transaccionas
muestras y las nuevas transacciones pueden recuperar bloqueando transacciones. Esta caracteristica es llamada fast transaction
rollback

Recuperacion para fallas de instancia

Cuando una ingtancia es abortada en forma inesperada (por ejemplo un proceso background que falle), o en forma esperada (por
ejemplo cuando se usan los comandos SHUTDWN ABORT o STARTUP FORCE), una falla en [a instancia ocurre y una
recuperacion de la instancia es requerida. La recuperacion de la instancia restaura la base de datos a su estado de transaccion
consistente justo antes del fracaso anterior.

5i se experimenta una falla durante la realizacion de un respaldo en caliente, entonces se requeriria de un media recovery. En otro

caso, oracle automaticamente ejecuta la recuperacion de la inslancia para la base de datos una vez que la base de datos es
reiniciada (montada y abierta por una nueva instancia).
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Parala transicion de un estado de montado a un estado de abiertc se siguen esos pasos:

1- Se hace el rolling forward para recuperar datos que no han sido almacenados en los datafiles y que ya has sido almacenados
en los redo log online incluyendo el contenido de los segmentos de rollback.

2- Abrir fa base de datos. En lugar de esperar para que todas las transacciones sean deshechas antes de hacer la base de datos
disponible, oracle habilita la base de datos para ser abierta tan pronto como el cache recovery es completado. Algunos datos
que no son cerrados por transacciones que no se podrian recuperar estan inmediatamente disponibles. Esta caracteristica se

llama *fast warmstart”.
3- Hacer todas las fransacciones que estén activas al momento de la falla como "muertas” y marcar los segmentos de rollback

que contienen estas transacciones como parciaimente disponibles.
4- Recuperar transacciones muertas como parte de la recuperacion del SMON
5- Resolver cualquier transaccion pendiente pendiente af momento de sufrir ia falla de |a instancia.

Tablespaces de solo lectura y Recuperacion del Instancia

No es requerida una recuperacion de los data files de solo lectura después de una recuperacion de la instancia. La recuperacion
durante et inicio verifica que un archivo de solo lectura no necesita media recovery. Esto es por que el archivo no fue restaurado
por desde un respaldo y este era de solo lectura. Si se restaura un tablespace de solo lectura desde un respaldo, no se liene

acceso al tablespace mientras no se complete el media recovery.
Recuperacion de Falla de disco (Media Failure)

El Media failure es una falla que ocurre cuando un archivo o una porcién del archivo o el disco no pueden ser leidos o escritos
debido a que estan dafados o perdidos. Por ejemplo, esto puede pasar si uno 0 mas datafiles son borrados accidentaimente o
perdidos por fallas o errores en el disco.

La recuperacion para un media failure puede hacerse de dos formas distintas, dependiendo sobre el modo de Archivar en el cual la
base de datos esté operando (ARCHIE LOG o NOARCHIVELOG):

Si la base de datos esta cperando de tal forma gue los redo log online son solamente rehusados y no archivados, la recuperacion
para un media failure es una simple restauracion desde el respalde mas reciente completo. Todo el trabajo hecho después de
hacer el respaldo debe hacerse manualmente de nueva cuenta

Si la base de datos esta operando de tal forma que los redo log files estan archivados, |a recuperacién para un media failure puede
ser hecha por un procedimiento para reconsiruir la base de datos danada y asi tener transacciones consistentes igual al estado
antes del media failure

La recuperacion para un media failure siempre recupera la base de datos entera y procura tener transacciones consistentes. Si no
es posible recuperar parte de la base de datos (lal como un tablespace) en un punio en el tiempo, y se pudiera recuperar ofra parte
de la base de datos de un punto diferente en el tiempo, entonces la base de datos no tendria transacciones consistentes.

A continuacion se explican ios diferentes tipo de media recovery disponibles si la base de datos esta operando en modo
ARCHIVELOG:

Tablespaces de solo lectura y Media Recovery
Un media recovery normal no checa los estaius de solo lectura de los datafiles. Cuando se ejecuta un media recovery de un

tablespace de solo lectura se tienen tres posibles opciones, dependiendo de cuando el lablespace fue puesto a solo leclura y
cuando se ejecutd el mas reciente backup, podemos ver esto en lafigura 7.
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Caso 1

El tablespace comienza a recuperarse si es solo lectura y fue solo lectura cuando se ejecutd el ultimo respaldo. En este caso se
puede simplemente restaurar el tablespace desde el respaldo y no sera necesario aplicar informacion complementaria.

Caso 2

El tablespace que comienza a recuperarse es de escritura pero fue de solo lectura cuando se hizo el Glimo respaldo; en esta
circunstancia, se necesitaria restaurar el tablespace desde el respaldo y aplicar informacidn complementaria (recovery) desde el
punta en el tiempo en que el tablespace se hizo de lectura.

Caso 3

El tablespace que comienza a recuperarse es solo lectura pero era de escritura lambién al momento de hacer el Gltimo backup.
Debido a que se deberia respaldar un tablespace después de hacerlo de solo lectura, cuando esto ocurre se debe restaurar el
{ablespace desde el respaldo y hacer una recuperacion al tiempo en que el tablespace fue hecho solo leclura.

Tanto los datafiles de escritura y solo lectura no pueden quedar fuera de linea automaticamente si un ocurre un media failure; si se
experimenta un media failure que afecte solamente una porcion de los datafiles se deberian tomar los datos de los datafiles offline
para ejecular una recuperacion de los tablespaces offline en una base de datos abierta.

Media Recovery Completo

Un media recovery completo es una recuperacion de todos los cambios perdidos. El media recovery completo es posible
solamente si fodos los redo logs (en linea y archivados) necesarios estan disponibles. Existen diferentes tipes de media recovery
completos, dependiendo de los archivos que estan dafiados y la disponibilidad de la base de datos que es requerida durante la
operaciones de recuperacion.

Recuperacion con la base de datos Cerrada

Es un media recovery completo de lodos [os datafiles individuales que han sido danados y puede proceder mientras la base de
datos esta montada pero cerrada y completamente no disponible para su uso normal. Este tipo de recuperacion es usada para los
siguientes casos:

- Labase de datos no puede ser abierta {la porcion no dafiada de la base de datos no esta disponible para su uso),

- Los archivos dafiados en el disco que fallo incluyen uno o mas datafiles que constituyen el tablespace de system o el
tablespace que contiene segmentos de rollback activos.
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Recuperacion de un tablespace fuera de linea con la base de datos abierta

Un media recovery completo puede proceder mientras la base de datos esté abierta, los tablespaces que no han sido dafiados en
la base de datos estan en linea y disponibles para su uso, mientras los tablespaces dariados estan fuera de linea y todos los
datafiles que constituyen los tablespaces dafiados seran recuperados como una unidad. Los tablespaces offline recuperados son
usados en la siguiente situacion:

- Tablespaces no danados de la base de datos que deben estar disponibtes para su uso normal
- Archivos dafiados por la falla del disco que no incluyen algin datafile que sea parte del SYSTEM tablespace o tablespaces

que contengan segmentos de rollback activos
Recuperacién de un datafile individual con la base de datos abierta y tablespace online

Para este caso también puede proceder con la base de datos abierta, los tablespaces que no fueron dahados de la base de datos
estan en linea y disponibles para su uso, mientras que los tablespaces dafados estan fuera de linea y los dalafiles danados que
estan asociados con los tablespaces dariados seran recuperados bajo las siguientes situaciones:

- lLostablespaces que no fueron dafados deberian estar disponibles para su uso normal
- Los archivos dariados por ia falla del disco no incluyen algin datafile que sea parte del SYSTEM tablespace o tablespaces que

contengan segmentos de rollback aclivos

Media recovery completo usando un respaldo de el control file

Un media recovery completo puede proceder sin datos perdidos, aun cuando todas las copias de los control files estén dafadas
por la falla del disco, un media recovery de los respaldos de los datafiles puede hacerse si el control file esta respaldado. El control
file no es recuperable por un media recovery, mas bien el RESETLOGS de una base de datos abierla pueden recuperar el control
fite.

Ejemplo del mecanismo de un media recovery completo

El mecanismo que oracle usa para ejecutar algun lipo de media recovery completo es descrito de mejor forma usando un ejemplo.
Suponemos que se hara un media recovery completo de datafiles dafiados mientras la base de datos esta abierta y un tablespace
esta fuera de linea. Asumiremos los siguientes puntos:

- Labase de datos tiene tres Datafiles:

- USERS1 Y USERS2 son los datafiles que constituyen el tablepace USERS almacenado en el disco X del servidor de base de
datos. -

- SYSTEM es el datafile que constituye el lablespace de SYSTEM, almacenado en el disco Y de el servidor de base de datos

- Eldisco X de la base de datos se cae

- Losredo lo file online comienzan a escribir al momento que el disco falla tienen ef nimero de secuencia 31

- Labase de datos trabaja en modo ARCHIVELOG.

La recuperacion de dos datafiles que conslituyen el tablespace de USERS es necesaria por que el disco X se ha danado y
automaticamente el tabtespace se ha puesto fuera de linea. En este caso el lablespace de SYSTEM no ha sido dafiado, debido a
esto, la base de datos puede abrirse con el tablespace de SYSTEM online y disponible para su uso mientras la recuperacion es
completada.
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Fase 1.- Restauracion de los Datafiles Respaldados

Después que el disco 1 ha sido reparado, el mas reciente respaldo de archivos es usado para restaurar ;olamente los datafiles
dafiados USERS1y USERS2. Despugés de |a restauracion, los datafiles de la base de datos vuelven a existir, tal como se muestra
en al figura 8,
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Fig. 8. Fase 1 del media recovery completo

Cada cabecera de datafile contiene el mas reciente nimero de secuencia log. El control file contiene un apuntador para el Gltimo
numero de secuencia log que ha sido escrilo.

Fase 2.- Rolling Forward con el Redo log
Cuando se completa el media recovery, oracle aplica los redo log files (archivados o en linea) a los datafiles como sea necesario,
como se muestra en la figura 9, oracle automaticamente detecta cuando un redo fog file no contiene informacion para restaurar

que corresponda a un datafile restaurado, debido a esto, oracle optimiza el proceso de recuperacion pero no intenta aplicar el redo
log file para el datfile restaurado.

Redo log fle 112 Redo g flas 13- N

USERS1.0RA | USERS2.ORA SYSTEM.ORA
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Fig. 9 Fase 2 de media recovery completo
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En este caso, el redo log file con el numero de secuencia log 12 es aplicado exclusivamente para USERS1, y los redo log files con
los nimeros de secuencia entre 13y 31 son aplicados para ambos USERS1 v USERS?. No e aplican los redo log flos para los
datafiles que no requieren recuperacion.
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Esta es una bandera en la cabecera de el actual redo log que indica si este Glfimo redo log file esta disponible para aplicarse a los
datafiles restaurados.

Fase 3.- Rolling back usando segmentos de rollback

Una vez que los redo log files necesarios han sido aplicados a los datafiles dafiados, todos los datos no guardados que existan
como resultado del roll forward en la fase 2 deben ser removidos.

RoNback
Segments
Appled t nrcovend
dalaties

USERS1.0RA | USERS20RA SYSTEM.ORA

Contol File

Fig. 10. Fase 3 del media recovery completo

Después que la fase 3 es completada, hay que notar comoe el numero de secuencia log esta contenido en ias cabeceras de los
datafiles previamente dafiados y restaurados USERS1 y USERSZ, han sido aclualizados durante la fase 2 del proceso de
recuperacion. El tablespace de USERS puede ahora ser puesto en linea. Los segmentos de rollback diferidos son aplicados a los
datafiles del tablespace fuera de linea cuandc este vuelva a estar en linea. Una vez que el rollback este complelo, los datafiles
USERS1 y USERS2 existen como eran instantes antes de que el disco fallara. Cuando este proceso termina, todos los datos en el
tablespace son ahora consistentes y disponibles para su uso.

Media recovery incompleto

En situaciones especificas (por ejemplo, la perdida de todos los redo log files activos o un error de usuario tal como el borrado
accidental de una tabla importante), un media recovery completo y puede no ser posible o puede no ser deseado. En esta
situacian, un media recovery incompleto es ejecutado para reconstruir la base de datos dafiada para un estado transacciones
consistenles como anles de que ocurriera e error,

En muchos casos, a menos que se deseé, un media recovery incompleto no es necesario si el redo log en linea ha sido
multiplexado para proteger por futuras fallas.

Existen diferentes tipos de media recovery incompleto que pueden ser usados, dependiendo de la situacién que se requiera:
basado en cancelacion, basado en el tiempo y basado en cambios.
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Recuperacion basada en Cancelacion

En algunas situaciones, un media recovery incompleto debe ser controlado tal que el DBA pueda cancelar la operacion en un punto
especifico. Especificamente, la recuperacion basada en cancelacion es usada cuando une 0 mas grupos redo fog (en linea o
archivados) han sido dafiados por la falla del disco y no estan disponibles para los procedimientos requeridos de la recuperacion
(por ejemplo, los redo log en linea no tienen espejo y un solo redo log file en linea activo ha sido dafiado por Ia falla del disco). Si
uno o mas grupos de redo log no estan disponibles, los grupos de redo log perdidos no pueden ser aplicados durante los
procedimientos de recuperacion, debido a esto, et media recovery debe ser controlado tal que fa operacion de recuperacion sea
terminada después de que el mas reciente y no dafiado grupo redo log ha sido aplicado a los datafiles.

Recuperacion basada en tiempo y basada en cambios

Un media recovery es deseable si el DBA necesita recuperar informacion de un punto especifico en el pasado. Esle podria ser
usado en |as siguientes situaciones:

- Cuando un usuario accidentalmente borra una tabla y se da cuenta del tiempo aproximado cuando este error fue registrado.
Ei DBA puede inmediatamente dar de baja la base de datos y recuperar esta en un punto en el tiempo justo antes de ocurrir €l
error de usuario. '

- Cuando parte de un redo log file en linea se cotrompe provocando una falla de sistema, de esta manera, el redo log file en
linea activo esta de pronto no disponible, 1a base de datos es abortada y un media recovery es requerido al instante. Las
entradas redo en el redo log file en linea usado mas recientemente son validas hasta el lugar donde se escribieron los datos
corruptos y los dalos que entraron después son invalidos. Solamente la parle dafiada de el actual redo log file puede ser
aplicada. En este caso, el DBA puede usar la recuperacion basada en tiempo para detener los procedimientos de recuperacion
una vez que la porcion valida de el mas reciente redo log file en linea ha sido aplicada a los datafiles.

En ambos casos, el punto final de un media recovery incompleto puede ser especificado por un punto en el tiempo o por e! nimero
especifico de cambios en el SISTEMA {SCN). Un SCN es un registro en el redo log, en las enlradas redo, cada que una
transaccion es guardada. Si es dado un tiempo, la base de datos es recuperada justo antes del SNC especificado.

Los mecanismos de una recuperacion incompleta de la base de datos

Los procedimientos de recuperacion de |a base de datos incompleta es igual que para el media recovery completo con algunas
excepciones:

- Todos los dalafiles deben ser restaurados usando archivos respaldados completados anles de la recuperacion (los archivos
podrian venir incluso de diferentes respaldos ya sea parciales o hechos en tiempos diferentes).

- Para mejores resultados, el control file usado durante la media recovery incompleto deberia reflejar la estructura fisica de la
base de datos al tiempo de la recuperacion. Si se abre la base de datos usando la opcion de RESETLOGS, o si se abre la
base de datos usando un comando CREATE CONTROLFILE, oracle checa el control file con el diccionario de datos actual. Si
algun data file ha sido agregado o borrado del diccionario de datos, oracle actualiza el control file. Algunas olras diferencias
son reportadas con mensajes de error.

- La recuperacion puede terminar antes de que todos los redo log files disponibles sean aplicados. Las operaciones de
recuperacion pueden ser canceladas manualmente o estas pueden terminar automéaticamente cuando el punto de parada
llegue.

- Siellog de la base de datos es reiniciado como parte de un media recovery incompleto, todos los lablespaces que contienen
los datafiles fuera de linea (durante la recuperacion incompleta) deben ser borrados a menos que el tablespace fuera puesto
en linea normalmente.

- Si un media recovery incompleto es actualmente una recuperacion completa (por ejemplo, todos los redo log disponibles
fueron aplicados por que un tiempo futuro en un SCN fue especificado), la base de datos debe ser abierla sin resetear la
secuencia log. Sin embargo después que un media recovery incompleto es terminado, el numero actual de secuencia log de
la hage de datos puede cer reiniciade 2 1, Esla oporacidn invalida las entiadas redo piesenies en lodos los redo log files en
linea y redo log files archivados. Después que la secuencia es reiniciada, los log de la base de dalos (ambos, en linea y
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archivados) existen como si estos fueran creados en forma reciente y los redo log files en iinea no contienen entradas redo
aun, Esta operacion se muestra en la figura 11,
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Fig. 11. Efectos de reiniciar el nimero de secuencia log en un media recovery incompleto.
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El Glimo paso pero no menos importante que los demas es poner a punto la base de datos, para ello podemos ayudarnos de las
técnicas y utilerias para la afinacion de la base de datos oracle, entre algunas utilerias podemos tener el tkproff, el analize y asi
también el explain plan, eslas y ofras que se complementan entre si son analizadas en el capitulo siguiente.
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Capitulo IV

- F

Afinacion de la Base de Datos




Niveles de Crisis

El principa! problema que tiene casi cualquier base de datos es su constante cambio. Los cambios pueden darse de distintas
formas, por ejemplo, las tablas de la base de datos crecen en cantidad de registros, las instancias crecen en numero y las
aplicaciones pueden estar desde un inicio mal distribuidas. Cada cambio puede ser la causa para entrar en un modo de crisis
sobre el rendimiento.

El nivel de la crisis puede ser cuantificable si se mide cuanto tiempo gasta e! administrador del sistema. Si supervisa
constantemente, modifica y afina el sistema durante noches y fines de semana, el nivel de la crisis es alto. Si existe poco 0 ningun
esfuerzo en la administracion los sistemas, el nivel de la crisis es muy bajo.

El nive! de crisis es alto cuando se da inicio en el uso de alguna aplicacion. Cuando los usuarios empiezan a familiarizarse con la
aplicacion el nivel de crisis disminuye y como los usuarios empiezan a tener un dominio mayor en el uso del sistema el nivel de
errores que se puedan generar tiende a disminuir.

Los usuarios insertan datos en el sistema y por consiguiente el tamafio de la base de datos aumenta en forma exponencial. Esto
genera un impacto directamente al tiempo de respuesta, siendo este un parametro necesario para cumplir con la ejecucion de los
querys mas comunmente usados en el sistema. Mientras mas y mas registros son agregados al sistema por los usuarios, el tiempo
de respuesta aumenta hasta llegar a ser casi inaceptable. Los querys comienzan a tener tiempos muy largos en su ejecucion y el
hardware probablemente tampoco soporte esos procesos tan pesados pero a la vez necesarios para la aplicacion.

Actualizacion de hardware y afinacion

La necesidad de aclualizar el hardware es para mejorar el rendimiento de! sistema. Una actualizacion de hardware reduciria el
nivel de crisis en lo que respecta al soporte de hardware para la aplicacion. Una allernativa podria ser por ejemplo incrementar Ia
cantidad de microprocesadores en el servidor que se usa actualmente, usando sistemas avanzados de /O y agregar memoria al
servidor, cada una de |as alternativas tiene un costo y un beneficio en |a mejora del funcionamiento de la aplicacion.

Sin embargo, la actualizacion de hardware podria no representar un buen impacto con respecto al tamafio de la base de datos.
Para esta situacion podria elegirse incrementar el tamafio asignado a la base de dalos (por ejemplo asignar espacio a las areas de
los tablespaces temporales), pero sin alterar el rango en el cual los registros son inserlados en la DB.

Adicionaimente a la actualizacion de hardware, también podria afinarse el entorno de oracle ya sea incrementando el espacio
disponible en memoria y ordenando las areas dentro de la base de datos.

Como el tamario de la base de datos se incrementa, el tiempo de respuesta a corto plazo tendria que mejorar. El nivel de crisis
debe decrementarse o bien estabilizarse. Cuando una nueva parte del sistema es puesta en produccion el nivel de crisis se
incrementa. A menudo no es posible que el tolal de volumen de informacion del sistema no pueda ser usado debido a que no se
tiene un adecuado modelo de produccion y el funcionamiento del sistema debera ser revisado. Una forma de mejorar esta situacion
es la afinacion de los querys de taf forma que queden en un nivel de respuesta aceplable. También para lograr todo esto debemos
poner especial cuidado en tres areas criticas:

1. Un Plan para el crecimiento de la base de datos. Se deben crear las aplicaciones considerando el crecimiento de {a base de
datos tomando en cuenta a la comunidad de usuarios y los desarrolladores de las aplicaciones

2. Afinacion efectiva. Se debe ser capaz de identificar y resolver problemas de afinacién causados durante ef uso y crecimiento
del sistema '

3. Actualizaciones. Se debe estar familiarizado con las ultimas versiones de oracle y ta tecnologia del hardware de tal forma que
siempre se obtenga la mejor ventaja durante |a afinacion del sistema.
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Incremento al nivel de crisis

El nive! de crisis se puede incrementar por diferentes causas inciuyendo las de requerimientos extraordinarios. La razon principal
por la que podria incrementarse el nivel de crisis es por cambios que aumentan dramaticamente el tiempo de respuesta. Por
ejemplo, podriamos considerar un sistema que inicie su operacion como una pequefia aplicacion y mas tarde !a empresa sea
absorbida por una empresa mucho mas grande. Como resultado de! cambio los requerimientos de |a aplicacion crecen para poder
incluir las nuevas caracteristicas de la nueva empresa.

Generalmente los cambios en los requerimientos de un sistema son implementados para agregar nueva funcionalidad a los
sistemas existentes sin hacer un analisis de impacto sobre el disefo original, de tal suerte que no se prevé el impacto en el tiempo
de respuesta. Como el sistema no esta completamente remodelado, tampoco sabemos el impacto sobre el rendimiento y esto
puede resultar en problemas en los tiempos de respuesta.

Otro problema fuerte pero finalmente humano es la disponibilidad del personal de desarrollo, se necesitan personas que entiendan
los requerimientos del negocio que el usuario necesita, que tengan experiencia y sobre todo que estén al dia con las nuevas
tecnologias. Por ejemplo, para soportar el constante crecimiento de la base de datos, necesitariamos un DBA que tenga
experiencia en el manejo de da bases de datos que varian constantemente asi como tener el equipo apropiado para resolver
problemas de afinacion.

Después de afinar realmente un sistema oracle, se pueden observar un modelo en el cual los problemas de rendimiento
disminuyan. Algunos de los factores mas comunes que pueden reducir el nivel de crisis son los siguientes:

Recursos

Los recursos tales como CPUs, memoria, capacidad de entrada/salida y el ancho de banda de ia red son las llaves principales para
reducir el iempo de respuesta. Agregando este tipo de recursos al sistema se hace posible que sea mas veloz el tiempo de
respuesta y el rendimiento depende de fos siguiente:

» Qué tantos recursos estan disponibles

o Qué tantos clientes necesitan |os recursos

¢ Qué tan grande deberia ser la espera por estos recursos
e Enqué medida se pueden mantener estos recursos

La figura 1 muestra como se incrementa el nivel de uso dependiendo de la demanda para un conjunto de recursos.

‘ITIme to service comptetion ——

Camand Fate s———
Fig.1 Tiempo de uso del servicio contra la demanda de recursos

Para manejar esta situacion se tienen dos opciones:
» Se puede limitar la demanda para mantener tiempos de respuesta aceptable
= Agregar multiples recursos, por ejemplo otro CPU o disco duro.

Para ahtener el mejor rendimientn dal cistema ce dsben conocer las cualrs compoientss basicos de una maquina en su entormno
de interaccion con oracle y como puede afectar su rendimiento:
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Memoria

Los cuellos de botella en la memoria ocurren cuando no existe suficiente memoria para dar cabida a las necesidades del sistema,
cuando esto pasa, se da una excesiva paginacion (movimientos de porciones de procesos al disco} y alternancia (transferencia de
procesos enteros de memoria al disco para liberar memeoria).

Entrada y salida del disco y controles
Los cusllos de botella en el disco y los controles ocurren cuando uno o mas discos un controlador de disco excede el rango de

entradalsalida recomendado.

cPU
Los problemas de CPU se dan cuando el sistema operativo o los programas de usuario estan muy demandados sobre el CPU, esto

es causado por demasiada paginacion y alternancia o bien por un inadecuado nimero de procesadores en la maquina.

Red
Los problemas en la red se dan generalimente cuando la cantidad de trafico sobre la red es demasiado grande o cuando ocurren
colisiones sobre |a red, los problemas de red se dan muy a menudo dentro de sistemas cliente-servidor o un entorno de sistema

distribuido.

La memoria, el disco (I/0), CPU y problemas de red se deben minimizar. Cada unc de estos problemas afecta a los ofros recursos
también, de [a misma manera, cualquier mejora en uno de estos recursos pueds causar un mejor rendimiento de los otros, por
ejemplo:

» EICPU puede necesitar mas tiempo para manejar las operaciones de paginacion y alternancia que se den debido a que la
memora es escasa. Para esto deberia adquirirse mas memoria

» Si se tiene un cuello de botella en el sistema de entradalsalida del disco, se debe ser capaz de usar la memoria para
almacenar mas datos, asi se evita tener lecturas de datos desde el disco.

*  Sise tienen problemas de trafico en la red en un entorno de cliente-servidor se debe mejorar el uso de la memoria, et CPU y
la entradafsalida del disco, ya sea sobre el cliente o sobre el servidor para minimizar la transferencia de datos a través de ia
red.

En la afinacién de los recursos, la meta es usar todos los recursos como sea posible. Algunas personas piensan que existe un
buen rendimiento cuando la memoria es abundante y los problemas del disco y el CPU estan cerca de cero y los problemas de
trafico de red son bajos. Pero mas bien esto pareceria una caracteristica de un sistema no usado o que los usuarios han decidido
no usar. Entonces, lo que realmente constituiria una verdadera afinacion de sistema consideraria los siguientes puntos:

= Quelamemoria sea usada lo mas cerca al 100%

= Lacarga de los discos se extienda uniformemente por los dispositivos y todos los discos estén operando dentro de los rangos
de entradafsalida recomendados

«  Que el CPU esté siendo usado lo mas cerca al 100% durante las horas pico sin tener programas que estén en espera de
tiempo de CPU.

= Que el frafico de |a red esté por debajo del maximo recomendado sin colisiones.

Efectos de demanda excesiva

La demanda excesiva puede traer como resultado un gran aumento en el tiempo de respuesla, si existe |a posibilidad de que la
demanda exceda los niveles permisibles, entonces se debe limitar esta demanda

Los problemas de rendimiento pueden ser relevados a través de ajustar las unidades de consumo, algunos problemas pueden ser
resuelto usando menos recursos por transaccion o por reduccion de los tiempos de servicio. Alternativamente se puede reducir el
nimero de entradas y salidas del disco por transaccion. Otros problemas pueden ser abatidos a través de la redistribucion del
trahain v nor reasignacion da recursoe. Si ee usan milinles CPUs on lugar Se uno s010, & tendian eniunces muitipies recursos
que podrian usarse.
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Por ejemplo, si los tiempos mas ocupados del sistema estan entre las 9:00am y la 1:00pm se puede generar un plan para correr
procesos en segundo plano después de las 2:30 cuando haya mas capacidad disponible, de esta forma se puede manejar de una
mejor manera la demanda, Alternativamente se generan margenes para el manejo de los tiempos pico. Figura 2.

Functinn=l Qemmnd

Fig. 2 Ajuste de |a capacidad y la demanda funcional

Todas las personas relacionadas con el sistema tienen el papel de afinar los procesos. Cuando la gente comunica y documenta las
caracteristicas del sistema, |a afinacion puede llegar a ser significativamente facil y rapida

Bular:e.:eﬁls Design Implementatian Wanagement
Pracedures

1 b T

Buxiness Applicatan Application Dab beme
Executive Dexigner Develaper Adminstator

Fig. 3 Personas encargadas de la afinacién del sistema

« Los ejecutivos del negocio deben definir y reexaminar las reglas del negocio y procedimientos para proveer y aclarar
modelos adecuados de disefio de aplicacion. Ellos son los responsables de identificar los tipos de informacién que son de
interés para la compafia

o Los disefadores de la aplicacion deben comunicar el disefic del sistema de tal suerte que cualquier persona puede
entender el flujo de los datos en |a aplicacion

» Los desarrolladores deben comunicar sobre las estrategias de implementacion y elegir los modulos y comandos SQL que
puedan ejecularse mas rapidamente y de facil idenlificacion durante la afinacion de comandos.

e Los administradores de base de dalos (DBAs) deben monitorear y documentar cuidadosamente las actividades del
sistema de tal forma que puedan identificar y corregir ejecuciones inusuales del sistema,

o Losadministradores de hardware y software deben documentar y comunicar la configuracion del sistema de tal suerte que
cualguier persona pueda disertar y administrar el sistema facilmente.

Las decisiones tomadas durante el disefio y desarrollo de la aplicacion tienen en mayor impacto en el rendimiento. Una vez que |a
aplicacion es liberada el DBA generalmente es el primer responsable de la afinacion con las limitaciones obvias del disefio.
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Cuando se disefia 0 mantiene un sislema, se deberian especificar metas de rendimiento de tal forma que se sepa cuandq afinar.
Se puede tener un desgaste significativo de tiempo sin una ganancia significativa st se intenta alterar la iniciafizacion de parametros

o comandos SQL sin metas especificas.

Cuando se disefia un sistema se debe tener una meta bien especifica; por ejemplo, una entrada tiene un fiempo de respuesta
menor a tres segundos. Si la aplicacion no reune las metas, se generara un cuello de botella debido por ejemplo a contencian,
entonces, una vez que se determine la causa se debe corregir la accion. Durante la fase de desarrollo se debe hacer una prueba
de fa aplicacion para determinar si se retinen las metas del rendimiento antes de liberar la aplicacion

Una vez que se han determinado los problemas, se pueden sacrificar algunas areas para generar Jos resultados deseados. Por
ejemplo, si tenemos un problema de IfO, podria ser necesario comprar mas memoria 0 mas discos, si la compra no es posible se
debe manejar un limite de concurrencia en el sistema y asi generar el rendimiento deseado. Sin embargo si se tienen claramente
definidas las metas del rendimiento, ia decision de inversion en el rendimiento es simple debido a que se tienen perfectamente
identificadas las areas mas importantes.

Los desarrolladores de aplicaciones y los administradores deben ser muy cuidadosos para brindar el rendimiento mas apropiado
con respecto a las expectaciones de los usuarios. Cuando se tiene un sistema operativo muy complicado, el tiempo de respuesta
puede ser muy lento aun cuando esle ejecute una operacion sengcilla.

Evaluacion del Rendimiento

Con metas claras y muy bien definidas, se puede determinar cuando la afinacién del rendimiento ha sido exitosa. £l éxito depende
de los objetivos que se han establecido con la comunidad de usuarios, y la habilidad de ejercer acciones correclivas que superen
los errores.

EI DBA es responsable de resolver problemas de rendimiento y debe tener una vision amplia de todos los factores que determinan
el iempo de respuesta, EI DBA debe monitorear la red, el disco, CPU, etc. a fin de localizar la fuente del problema en lugar de
asumir que todos los problemas son generados por la base de datos.

El monitoreo del rendimiento del sistema ayuda a mantener un buen sistema afinado, el guardar una historia del rendimiento de las
aplicaciones sirve como punto de comparacion muy util. Con datos sobre fos consumos actuales de los recursos, se pueden hacer
estudios y asi predecir los requerimientos para futuros volumenes de cargas.

l.a figura 4 nuestra muchos factores envueltos en el rendimiento de una base de datos oracle que se deben considerar para un
buen disefio de una aplicacion, la afinacién de esos factores es efectiva solamente después de que se afinan los procesos del

negocio
; I i
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Fig. 4 Factores importénles del rendimiento
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Los problemas de rendimiento tienden a ser interconectados mas que aislados. La siguiente tabla muestra los factores de
rendimiento en un sistema existente y las areas en las cuales los sintomas de crisis pueden aparecer.

Areas de afinacion Oracle | Recursos

Aplicacién CPU |Memoria |l/O |Red Software

Diseno/Arquitectura X X X X X

DML SQL X X X X X

Query SQL X X X X X
" | Cliente/Servidor X X

Instancia

Buffer Cache X X X

Shared Pool X X

Sort Area X X X

Estructura fisica del X X

datos/DB File /O

Log File VO X X

Archiver /O X X

Segmentos Rollback X X
Locking X X X X
Backups X X X X
Sisterna operativo

Manejo de Memoria X X X

Manejo 110 X X X

Manejo de Procesos X A

Manejo de Red A X

Métodos de Afinacion

La metodologia es fa llave para hacer una afinacion del rendimiento con éxito. Existen diferentes estrategias de afinacion que
ofrecen cada una disminucion en costos, esto es muy importante, se sabe que una buena estrategia trae un maximo de ganancias.
Los sistemas tienen diferentes propdsitos tales como transaccion de procesos en lineay sistemas de soporte.

Para iniciar con el método partiremos de el hecho de que los ejecutivos del negocio deben colaborar con los disefiadores de la
aplicacion para establecer metas de rendimiento justificables. Durante la fase de disefio y desarrollo los disefiadores de la
aplicacion pueden determinar cual combinacion de recursos de sistema 'y que caracteristicas de oracle estan disponibles para
cubrir estas necesidades.

A través del un buen disefio de un sistema, se pueden minimizar los costos eventuales y la frustracion. La figura 5 muestra el
coslo relativo de la afinacion durante el ciclo de vida de una aplicacion

Fig. 5 Costo de Afinacién durante el ciclo de vida de una aplicacion. Las fases de desarrollo de un sistema en gran escala son el
disefio, el desarrollo y la puesta en produccién, en |a fase de produccion es mas costoso e! proceso de afinacion.
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Para complementar 1a figura anterior se pueden mostrar también los beneficios de afinar una aplicacion durante del curso de vida,
es decir a la par del crecimiento del sistema, y se puede observar que el costo es inversamente propercional at anterior. Como se
puede observar en las representaciones, el mejor tiempo para afinar es durante la fase de disefio ya que se obtiene el maximo
beneficio al mas bajo costo.

{
Design ., Deveioprvent Praducian |

Fig. 6

Sin embargo, muchas personas piensan que la afinacion se debe comenzar en el momento que los usuarios comienzan a quejarse
sobre los tiempos de respuesta. Empero, este tiempo es el peor para usar eslrategias de afinacién eficaces. En este momento si
no se decide a redisefiar la aplicacion se pueden quiza tener mejoras de rendimiento solamente de asignacion de memoria y del
sistema /0.

No obstante, es posible trabajar reactivamente para afinar un sistema existente. Para hacer esto, se debe tener un método y
trabajar en primera instancia el cuello de botella. Una meta comun es hacer que oracle corra rapidamente en una plataforma dada.
Se puede dar también que el oracle server y el sistema operativo trabajen bien para obtener mejores rendimientos se pueden
adicionar recursos Sin embargo solamente se pueden tener lodas las ventajas de fas miitiples caracteristicas que oracle provee
para mejorar el rendimiento cuando se realiza adecuadamente el disefio del sistema.

PASOS DEL METODO DE AFINACION

El método recomendado para afinar una base de datos oracle contiene pasos que prioritizan la disminucion de costos: a
continuacion se enumeran para posteriormente ir hablando de cada uno de ellos:

Afinacion de las Reglas del Negocio

Afinar el disefio de datos

Afinar ! disefio de la aplicacion

Afinar el entorno de la base de datos

Afinar los SQL

Afinar & CPU y arquitectura del sistema

Afinar las asignaciones de memoria

Afinacién de los dispositivos de entrada y salida {I/0)
Afinar la contencion de Recursos
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1. AFINACION DE LAS REGLAS DEL NEGOCIO

Para un rendimiento optimo, se tiene que adaptar el sistema a las reglas def negocio. Eslo quiere decir que se debe hacer un
analisis muy minucioso en el disefio del sistema. Las configuraciones que podrian considerarse en este nivel serian tales como y
cuando usar o no servidores multitarea, de esta manera la planeacién asegura que los requerimientos de rendimiento del sistema
correspondan direclamente con necesidades concretas de reglas de negocios.

Los problemas de rendimiento encontrados por el DBA pueden haber sido causados por problemas en el disefio e implementacion
o debido al manejo de reglas del negocio inapropiadas. Generalmente se llega a problemas graves cuando se diseftan reglas del
negocio muy abstractas y se tratan de convertir en funciones de una aplicacion, de esta forma los disefiadores tienen muchos
problemas al elegir cual debe ser la mas apropiada implementacion. Las reglas del negocio deberian ser consistentes y realistas
con respeclo a las expectativas de los usuarios actuales, el tiempo de respuesta y la cantidad de registros almacenados en linea
que el sistema puede soportar.

2. AFINAR EL DISENO DE LOS DATOS

En la fase de disefio de datos se debe determinar que datos son verdaderamente necesarios para la aplicacion. Es necesario
considerar también cuates relaciones son muy importantes y cuales son sus atributos. Y no menos importante es estructurar la
informacion de tal suerte que cumpla de ta mejor manera con las metas del rendimiento y ejecucion.

El proceso de disefio de la base de datos debe sufrir un procese de normalizacién en el cual se asegure que sean analizados los
datos y de esta manera evitar redundancia. Una vez que los datos son cuidadosamenie normalizados podria ser necesario
desnormalizar por razones de rendimiento. Se puede necesitar por ejemplo que la base de datos mantenga valores sumarizados
frecuentemente; en lugar de forzar a una aplicacion a recalcular el precio total de toda una orden dada cada que esta es accesada,
se podria decidir incluir el valor total de cada orden en |a base de dalos. Se podrian generar indices de llaves primarias o foraneas

para accesar a esa informacion rapidamente.

Otra consideracion en el disefic de datos es la anutacion de la contencion sobre los datos. Puede considerarse una base de datos
con el tamafo de un terabyte sobre la cual miles de usuarios accesan solamente el 0.5% de los datos, esto puede causar
problemas en el rendimiento. La contencién comienza cuando se accesa remotamente a ios datos y la cantidad de contencion esta

determinada por la escalabilidad.

3. AFINAR EL DISENO DE LA APLICACION

Los ejecutivos del negocio y los disenadores de la aplicacion necesitan krasladar las metas de las necesidades del negocio en un
disefio de sistema efectivo, los procesos del negocio concernientes a una aplicacion en particular dentro del sistema ¢ como una
parte en particutar de una aplicacion.

En este nivel también se puede considerar una configuracion individual de procesos, por ejemplo algunos usuarios de PC pueden
accesar el sistema central usando accesos remotos, mientras que otros usuarios se conectan directamente, estos aunque corren
en el mismo sistema, su arquiteclura es diferente, estos pueden tener diferentes servicio de correo o diferentes versiones de la

aplicacién
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4. AFINAR EL ENTORNO DE LA BASE DE DATOS

Después que una aplicacion ha sido disefiada se puede planear el entorno de la base de datos. Un entorno de afinacion es una
parte esencial de una base de datos; si e entorno de la base de datos no se afina esto puede tener una influencia negativa
impactando sobre toda transaccion hecha’ por los usuarios. El entorno de |a base de datos estd dado por los parametros
manejados en el init.ora que determinaran en primera instancia la eficiencia de esta. Los parametros mas importantes se describen
a continuacion.

DB_BLOCK_SIZE

El parametro DB_BLOCK_SIZE se fija cuando la base de datos es creada y determina el tamafio de cada bloque dentro de fa
base de datos, no se puede cambiar el tamafio de un blogue de una base de datos existente, el tnico metodo disponible para
incrementar el tamario del bloque es ejecutando un export completo de la base de datos y recrear la base de datos con un
DB_BLOCK_SIZE con un valor mayor y hacer entonces un import de la base de datos. La recreacion completa de fa base de datos
gs generalmente una operacion muy costosa en términos de tiempo y forza también a aumentar el nivel de crisis, debido a ello, se
debe asegurar fijar un tamario apropiado para este parametro cuando la base de datos es creada por primera vez.

En muchos entornos el valor default para el este parametro es de 2048 bytes (2kb), si el sistema operativo lo permite se debe
incrementar ese valor a 4kb, 8kb u olro mayor. La ganancia de rendimiento obtenida por usar un valor grande para este parametro
es muy significalivo para las aplicaciones en batch, generalmente cada que se incrementa su valor se deberia reducir el tiempo
requerido por operaciones balch por lo menos en un 40%, pero como el tamano del bloque se incrementa, los requerimientos de
memoria también se incrementan.

DB_BLOCK_BUFFERS

El parametro DB_BLOCK _BUFFERS fija su tamario en [os database blocks de los data block buffer cache en el SGA . El tamario
del data block buffer cache es ef mayor numero de memoria disponible para compartir datos que ya estén en memoria.

El archivo init.ora provee tres posibles valores para el parametro DB_BLOCK_BUFFERS, (*SMALL", "MEDIUM® y “LARGE"),
dependiendo del numero de usuarios, se usa el MEDIUM cuando existen de seis a diez usuarios concurrentes en la base de
datos, si se tienen menos de seis debe usarse SMALL y si existen mas de diez se debe fijar este pardmetro a LARGE. Una vez
que ia base de datos ha sido puesta en uso, se debe monitorear el impacto para saber cuando se necesita incrementar este
parametro. Si se tienen menos usuarios, los valores SMALL o MEDIUM son apropiados, de otra forma se necesitara usar el valor
LARGE. Generalmente el tamario del data block buffer cache deberia estar entre 1y 2 porciento del tamafio de la base de datos.

SHARED_POOL _SIZE

El parametro del SHARED_POOL_SIZE fija el tamafio en bytes de shared pool en el SGA, la shered pool almacena datos para el
fibrary caché (para sistemas que usan servidor multitarea) y datos especificos de la sesion. Si la aplicacion usa paguetes y otros
objetos procedurales el tamario del shared pool puede exceder el del data block buffer caché. Si se usa un servidor multitarea se
podria necesitar el doble del tamafio del shared pool. El archivo init.ora provee tres posibles valores para el SHARED_POOL_SIZE
por default (SMALL, MEDIUM Y LARGE). Si se tienen muchos usuarios se deberia incremenlar el tamafio del parametro
SHARED_POOL_SIZE cada que se incremente el parametro DB_BLOCK_BUFFERS.

DB_WRITERS

Una vez que el tamafio de los bloques en las areas de memoria estan propiamente establecidos, se debe afinar el camino a fravés
del cual oracle escribe datos desde la memoria. Si el sistema operalivo lo permite se deberian usar multiples procesos DBWR
usando un vaior mayor que 1 en el parametro DB_WRITERS, si se inicia con mas de un proceso DBWR se puede reducir la
contengion da los bloaies dentro dal data bleck buffer cashe, Ss sols 55 fiens un 50i0 piusssu DBWR disponible, este puede
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generar entonces un cuello de botelia durante las operaciones de entrada/salida (I/0) siempre que los datos esten distribuidos en
diferenles maguinas.

Se pueden usar diferentes factores para ayudar a estimar el numero de DBWR que se podrian necesitar. Primeramente, se puede
determinar el nimero de conexiones concurrentes, Se puede consultar para esto la tabla VELICENSE para verificar ef numero
maximo de conexiones concurrentes desde que la base de datos fue iniciada. E nimero de procesos DBWR debe ser proporcional
al nmero de transacciones y al niimero de usuarios que actualizan la base de datos simultaneamente. En general, se debe tener
un proceso DBWR para cada 50 usuarios en linea (haciendo consulta o actualizande} y un proceso DBWR por cada dos procesos
batch que actualizan fa base de datos.

SORT_AREA_SIZE y SORT_AREA_RETAINED_SIZE

Una vez que se ha establecido el entorno que puede leer dalos desde la memoria efectivamente, se necesitara entonces
establecer el tamano de las areas de memoria usada para ordenamientos. Si las areas de ordenamiento no son lo bastante
grandes, oracle creara entonces segmentos temporales para usarlos durante tas operaciones de ordenamiento; por lo tanto, si se
puede ejecutar todo el ordenamiento en memoria, se puede lambién eliminar el costo de escribir datos en segmentos temporaies.

El parametro SORT_AREA_SIZE especifica la cantidad maxima en memoria en bytes que el usuario tiene disponible para
ordenamientos. Ei parametro SORT_AREA_RETAINED_SIZE muestra la cantidad méxima de memoria en byles que puede ser
usada por un ordenamiento en memoria.

ROLLBACK_SEGMENTS

Para soportar propiamente las transacciones dentro de la base de datos, se necesita tener bastantes segmentos de Rollback.
Entre mas transacciones concurrentes que se den en ia base de datos se necesitan mas segmentos de Rollback (sin embargo
para el disco donde se almacenan esos segmentos de Rollback se puede crear un cuello de botella durante los procesos de
transaccion).

Se debe tener un conjunto de segmentos de Rollback especificamente disefiado para soportar la ejecucion de transacciones mas
frecuentes dentro de una aplicacién. Se deben tener por separado grupos de segmentos de Ralback gue tengan un tamario
suficiente para soportar grandes transacciones. Para determinar si se tienen suficientes segmentos de Rollback se puede hacer
una consulta {Query) sobre la tabla VEWAITSTAT, esta tabla lista los diferentes tipos de estadisticas de espera almacenadas. Si
las estadisticas muestran un gran tiempo de espera y que ademas se incrementa continuamente, entonces se necesitara crear
mas segmentos de Rollback de tal surte que efectivamente soporte las transacciones en la base de dalos.

Afinacién de memoria

En forma ideal una base de datos realiza los menos accesos fisico como le sea posible, usando las areas del SGA para compartir
datos entre los usuarios que ya fueron previamente leidos. E! sistema operativo usa estrategias similares tales como almacenar los
archivos en un buffer para mejorar los accesos (/O) del sistema.

Cuando un archivo de! sistema es usado el sistema operativo lee los datos dentro de! buffer cache’, enionces los datos son
rransferidos al oracle buffer cache en el SGA | esto es parte de un proceso de memoria dentro del sistema operativo. Tanto los
procesos de memoria como et kernel tienen el mismo limite fisico disponible de memoria y deben ser manejados como un todo.
Dependiendo del hardware los arreglos del disco pueden proporcionar buffers adicionales para decrementar los tiempo de acceso,
particularmente los de las aplicaciones que hacen lecturas intensivas.

Cuando se maneja la memoria para una aplicacion de base de datos oracle, se debe primero manejar la memoria dentro de oracle.
Si se crea un entorno estable para las areas de memoria de oracle se debe reducir la probabilidad de contencion de memoria a

nivel de sistema operativo.

! Esle ejempla se refiere al sistema operativo UNIX y para ser especificos se refiere al UNIX buffer caché el cual es parte de la memoria del kernel
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Contencion de memeoria

Para reducir la contencién de diferentes areas de memoria se necesitan manejar las ocurrencia de dos niveles de memoria virtgal
en el sistema operalivo: el swapping (alternancia) en el cual procesos enleros son movidos de la memoria hacia el disco y paging
(paginacion) en la cual secciones seleccionadas de un proceso son leidas y/o escritas fuera de memaria.

Alternancia

Cuando se necesita memoria para servicios de procesos demandados por el sistema y la cantidad de memoria disponible esta por
debajo del necesario, el sistema operativo tendra que generar espacio disponible para intentar mover procesos enteros fuera de
memoria hacia el disco, este espacio en el disco se le conoce como swap space. La operacion de alternancia genera un espacio
virtual de procesamiento para el sistema operativo. También se da en sentido inverso, los procesos que estan en el swap space
regresan a memoria para continuar siendo ejecutados.

El swap space es una area en el disco asignada por el sistema operativo para almacenar fa memoria usada por procesos que han
sido puestos fuera de la memoria; para oracle es recomendado que este espacio sea configurado al menos de dos a cuatro veces

de la cantidad de memoria fisica.
Paginacion

La mayoria de los sistema operativos proveen un nivel mas fino de manejo de memoria en el cual solamente paginas
seleccionadas (partes de memoria individual) de un proceso son leidas y/o escritas fuera de memoria. Este proceso es llamado
paginacion y generalmente es manejado por los algoritmos de el menos recientemente usado, y trabaja en forma similar que el
método del SGA de oracle.

Memoria compartida

La memoria compartida es una estructura usada por muliples procesos que comparten informacion. En muchos sislemas
operativos, oracle esta implementado con una arquitectura muftitarea donde varios procesos accesan a los recursos compartidos y
los datos por el SGA. Todos los procesos de oracle deben estar dentro det SGA. El tamafio del SGA se determina en la
inicializacion de la base de datos basandose en algunos parametros.

£l SGA reside en la memoria compartida del sistema operalivo, debido a esto, la memoria compartida debe estar disponible en el
sistema operativo cuando la base de datos es levantada. La memoria compartida esta disponible en segmentos y mltiples
segmentos pueden ser usados por un proceso.

El propésito de la estructura de memoria de oracle es proveer el mejor acceso dentro de oracle. Si el area del SGA es grande y se
comienza a dar una paginacion excesiva debido a que no hay suficiente memoria para clros proceses, esto puede convertirse en
un problema en lugar de un recurso.

Por ejemplo, si parte del SGA es puesta fuera de memoria y una lectura es hecha a un bloque que ha sido escrito en el swap
space, enlonces el sislema operativo tiene que hacer un acceso al disco para satisfacer el requerimiento de los datos. Configurado
el SGA en forma adecuada los requerimientos son satisfacidos desde e! buffer cache y la informacion se recupera en forma légica
y no de una lectura fisica.

Implementacién de un arquitectura flexible y optima
Una arquitectura flexible y optima (OFA) es un conjunto de requerimientos y reglas que se definen en las guias de instalacion
donde se incluye estructuras de directorio uniformes, nombramientos estandares y guias para los datafiles. Un OFA es obligatorio

para simplificar ia administracion del entorno de oracle. Los requerimientos de un OFA pueden ser considerados metas y objetivos
nara taner tn antorno flayible v dntima,
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Los requerimientos incluyen;

»  Organizacion de los archivos de sistema y nombramiento estandar que hacen el entorno escalable y facil de administrar

= Distribucién de archivos para un balance de accesos (//0)
= Un apropiado aislamiento para multiples versiones de entornos oracle (desarrollo, pruebas, produccion, etc.) en el mismo

servidor

Las reglas de OFA sirven como un ejemplo de organizacion de directorios y de archivos para bases de datos oracle, estas incluyen
algunos puntos tales como;

Reglas de organizacion de directorios

Convenciones de nombramientos de directorios y archivos
Organizacion de archives

Guias de nombramiente de Tablespaces

Las reglas de OFA intentan solo informar y no darlas como un hecho. El nombre exacto de archivos y directorios no es tan
importante, solo para estandarizar y simplificar y no para causar confusiones.

El objetivo mas importante relacicnado al manejo de archivos de ta base de datos es para garantizar que todos los datafiles tengan
la misma estructura usando las convenciones de nombramiento, de tal suerte que si el nombre de una instancia se llama PROD la
estructura de directorio usada por los datafiles se deberia llamar:

idb01/oracle/ PROD
fdb02foracle/ PROD
{db03foracle/ PROD
{db04foralce/ PROD

La estructura del directorio de la instancia TEST deberia ser:

{db01/oracle! TEST
{db02/oracle/ TEST
{db03/oracle/ TEST
{dbQ4/oralce/ TEST

Dentro de cada directorio el nombre de los archivos es consistente. Si cada instancia tiene un directorio separado no se necesita
incluir el nombre de la instancia en los nombres de archivo, si se necesita mas espacio para los archivos del que esta disponible,
se deben reasignar los archivos como sea necesario pero manteniendo el directorio con las reglas de OFA .

Usando un nombramiento estandar de archivos y directorios se simplifica la administracion, espacialmente para procesos de
respaldo. :

Distribucion de accesos (//0)

Dentro de una base de datos se pueden mover los objetos mas frecuentemente accesados dentro de tablespaces; pueden existir
tablas separadas y sus indices relacionados; segmentos de Rollback separados. Fuera de la base de datos se necesila asegurar
que la distribucion de archivos soporte la distribucion logica dentro de |a base de datos.

Por ejemplo, si se tienen por separado dos tablas muy usadas en sus propios tablespaces, pero puestas por los datafiles de esos

tablespaces sobre el mismo disco entonces no se ha eliminado el potencial de contencion de acceso entre las tablas. Para esto se
deberian poner ambas lablas en el mismo tablespace, de esta manera se disminuye el potencial de generar un cuello de botella.
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5. AFINAR LOS sQL

El lenguaje de consulta estructurado (SLQ) es la parte medular de Oracle. Este es un ienguaje flexible y se pueden usar diferentes
comandos que generan los mismos resultados aun bajo diferentes construccionss pero solo uno de ellos es el mas eficiente en una
situacion dada.

Un SQL eficiente es aguel en el que el resultado se obliene en el menor tiempo posible sin hacer menor ef rendimiento de los
recursos del sistema, Para afinar querys primero se deben determinar fos pasos para optimizar que se deberan seguir para
resolver las consultas. Para hacer esto se puede usar el comando explain plan de oracle que despliega el plan de ejecucion de un
Query dado. Este comando evalia los pasos que un Query recorre al ejecutarse y entonces pone un registro por cada paso en la
tabla de nombre PLAN_TABLE. Los registros en el PLAN TABLE describiran las operaciones usadas en cada paso de la ejecucion
del Query y las relaciones entre estos pasos.

Para usar el explain plan primero se necesita crear la tabla de PLAN_TABLE en el esquema que se usara2 Oracle provee un scrip!
para crear el PLAN_TABLE este se llama utlxplan.SQL y generalmente se encuentra en el directorio de /RDBMS/ADMIN sobre el
oracle home.

La eslructura de! PLAN_TABLE es la siguiente:

STATEMENT ID

VARCHARZ (30}

TIMESTAMP DATE

REMARKS VARCHARZ (80}
OPERATICN VARCHARZ (30}
OPTIONS VARCHARZ (30}

OBJECT_NODE
OBJECT OWNER
OBJECT NAME
OBJECT INSTANCE
OBJECT TYPE
OPTIMIZER

VARCHARZ (128}
VARCHARZ (30)
VARCHARZ (30)
NUMBER (38)
VARCHARZ {30)
VARCHAR2{253)

SEARCH COLUMNS NUMBER (38)
iD NUMBER (38)
PARENT ID NUMBER (38)
POSITION NUMBER (38)
COST NUMBER(38)
CARDINALITY NUMBER (38)
BYTES NUMBER (38)

Una ves que la tabla PLAN_TABLE ha sido creada en el esquema se puede dar inicio al uso del explain ptan para multiples querys,
las columnas del plan table se describen en la siguiente tabla.

Columna Descripcién

Statement_ID Esta columna almacena el nombre del Query para fuluras referencias

Timestamp Esta columna almacena cuando se emitio el comando explain plan

Remarks La columna de Remark puede agregar un comentario a registros existentes en el PLAN_TABLE
a través de un comando update

Operation La operacidn que se ejecutd en ese paso

Options La opcion usada por la operacion, tal como UNIQUE SCAN OR RANGE SCAN por una
operacion de INDEX

Object_Node El link de base de dalos usado para referenciar un objeto

2 Generalmenie el esquema es el mismo donde estan las tablas en donde se hara la consulta
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' Columna Descripcion

| Object_Owner El propietario del objeto

| Object_Name El nombre del objeto
Object_instance La posicion ordinaria del objeto

Obect Type Un atributo de objeto tal como UNIQUE para indices

Optimizer E! modo de optimizacion usada (tal como FIRST_ROWS o RULE)

Search_Columns | No usado actualmente

1D Un nimero asignado a cada paso en el plan de ejecucion; con el parent_id establece una
estruclura jerarquica.

Parent_ID El id del paso que es el padre del paso actual en la estructura jerarquica del pian de ejecucion

Position Ef orden de procesamiento para pasos que tienen el mismo parent_id. En el primer registro

generado por el explain plan, esta columna contiene una eslimacion de optimizacion de los
comandos si |a base de datos esla configurada en modo de costes.

Cost £l costo relativo del paso si la optimizacion es basada en costos; esta columna solo esta
disponible en |a version de oracle 7.3

Cardinality Es el numero esperado de registros retornados desde la operacion

Bytes Es el tamafio de cada registro retornado

Para hacer una afinacion de procesos simple, siempre se debe usar el mismo Statement_id y borrar los registros de cada plan de
gjecucién antes de usar el comando explain plan una segunda vez.

A continuacion se muestra un ejemplo de plan de ejecucion con el comando explain plan en donde el Query que se muestra no
correra durante la ejecucion de! comando, solamente se usa para generar los pasos del plan de ejecucion insertandolos en la tabla
de PLAN_TABLE

Explain plan

Set statement_id = ‘test’
For

Select Name, City, Sate
From company

Where City = ‘Roanoke’
And State = ‘VA';

Después de correr este comando se inserian un conjunto de registros en la tabla de PLAN_TABLE. Se puede consultar esta tabla
usando el siguiente Query, Los resultados de este Query mostraran las operaciones ejecutadas cada paso y la relacién padre-hijo
entre los pasos del plan de ejecucion.

Select LPAD(" ',2*Level)||Operation||’ " ||Options{|’ ’'i|Ckhject name Q PLAN
From plan_table - -
Where Statement ID = ‘test’

Connect by prior ID = Parent ID

Start with ID = 1;

Que da como resultado :

TABLE ACCES COMPANY BY ROWID

AND EQUAL
INDEX RANGE SCAN COMPANYSCITY
INDEX RANGE SCAN COMPANYS$STATE

Si se usa una version de oracle 7.3 o superior se puede tener el plan da ejerinion generado automaticaments para lodas las
transacciones que se ejecuten desde SQL'Plus. El comando SET AUTOTRACE ON causa que cada Query después de ser
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ejeculado y despliega tanto el plan de ejecucion e informacion del trace que se refiere acerca de los procesos envueltos para
resolver el Query.

Interpretacion de las operaciones

El plan de ejecucion muestra en forma de lista la relacion padre-hijo entre tres operaciones: TABLE ACCES BY ROWID, AND-
EQUAL, e INDEX RANGE SCAN. Se procesa el plan de ejecucion del nivel inferior al superior, asi, las dos operaciones de INDEX
RANGE SCAN pueden proveer datos para la operacion AND-EQUAL. Esta Ultima operacion es solamente para proveer
informacion para la operacion TABLE ACCES BY ROWID.

Operaciones

Para interpretar un plan de ejecucion y evaluar correctamente fas opciones de afinacion de un Query se necesita primero entender
las diferencias entre las operaciones disponibles en la base de datos.

Las operaciones estan clasificadas como operaciones de registro u operaciones de grupo, las diferencias entre ellas se muestran
en |a siguiente lista;

Operaciones de registro Operaciones de grupo

Ejecutadas sobre un registro a la vez Ejeculadas sobre un conjunto de registros a la vez

Pueden ser ejecutadas en un estado de FETCH, si estas no | Ejecutadas en un estado de EXECUTE cuandoe un cursor esla
estan envueltas en una operacién de grupo abierto

El usuario puede ver el primer resultado anies que el ultimo | El usuario no puede ver el primer resultado mientras todos los
registro sea recuperado registros sean recuperados y procesados

Ejemplo: un full database scan Ejemplo: Un full table scan con una clausula group by

A continuacion se muestra un conjunto de operaciones en orden alfabétice y su respectiva descripcion

AND-EQUAL

Esta operacion une listas de valores almacenadas retornadas por indices. Esta operacién retorna la fista de valores que es comin
a ambas listas (tales como RowlDs que son encontrados en dos distintos indices). AND-EQUAL es usado para unir indices y range
scans de indices unicos.

Ejemplo:

Select Name, City, Sate
From company

Where City = ‘Roancke’
And State = VA’ ;

El Query muestra en la lisla de precedencia basandose en dos criterios en la clausula Where, el criterio puede usar el indice
COMPANYSCITY sobre la columna de City y el indice COMPANY$STATE sobre la columna de State para obtener RowlDs de los
registros que sean retornados. Desde que la columna es requerida por ef Query, la tabla COMPANY tendra que ser accesada y los
valores de ofras columnas estan ya disponibles a través de una bisgueda por indice.

El plan

TABLE ACCES COMPANY BY ROWID

AND EQUAL
INDEX RANGE 3SCAN COMPANYSCITY
INDEX RANGE SCAN COMPANY$STATE
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El plan muestra que ios dos indices no Unicos {sobre la columna city o sobre la columna State) son examinados y emparejados por
los criterios de la clausula Where. Los RowlDs de cada indice son puestos en listas almacenadas. La operacion AND-EQUAL. une
las dos listas y genera una soia lista de RowiDs que estaban en ambas fistas. Si un RowlD existe solamente en uno de los indices,
este no sera retornado por la operacion AND-EQUAL. Desde que la clausula Where contiene un operador AND la operacion AND-
EQUAL es usada para evitar retornar RowliDs que no se encuentren en ambos indices. Los RowlDs son usados entonces para
accesar los registros en la tabla COMPANY que satisfagan los criterios de la clausula Where y para que el Query sea completado.

INDEX RANGE SCAN L wO-EouaL
Delindice City
TABLE ACCES BY
» ROWD ™
Comparry
INDEX RANGE 5CAN -
Delindce Statn

Fig. 7 Ejemplo de sjecucion de AND-EQUAL
CONCATENATION

Esta operacion se genera a nivel de registro, se genera como un UNION ALL {una union sin eliminar los valores duplicados) por
ejemplo;

Select Name, City, Sate

From coMmpany
Where State = ‘TX'
And City in ({‘Houston’, *Austin’, ‘Dallas’);

Como el Query usa para columna City una clausula IN y esta funcionalmenle se comporta como un OR se puede reescribir el
Query de fa siguiente forma:

Select Name, City, Sate From company
Where State = ‘TX’

And (City = ‘Houston’
CR City =‘Austin’
OR City =‘Dallas’):

Aun podemos llevar esta expresion un paso mas, peniendo la validacion de state en cada una de las clausulas OR quedando de
esta manera:

Select Name, City, Sate

From company

Where (State = 'TX’ AND City =‘Houston’)
OR {State 'TX’ AND City =‘Austin’}
OR (State ‘TX" AND City =‘Pallas’};

fl

Este Query generaria un plan como el que se describe a continuacion;

CONCATENATION
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
AND EQUAL
INDEX RANGE SCAN COMPANYSCITY
INDEX RANGE SCAN COMPANYS$SSTATE
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY

AND EQUAL
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INDEX RANGE SCAN COMPANYSCITY
INDEX RANGE SCAN COMPANYSSTATE
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
AND EQUAL
INDEX RANGE SCAN COMPANYSCITY
INDEX RANGE SCAN COMPANYSSTATE

El plan muestra que e! Query es ejecutado como si la clausula IN hubiera sido reescrita como una clausula OR y como si ef ofro
criterio de validacién hubiera sido puesto dentro de ia clausula OR. Dentro de cada clausula OR se ejecuta una operacion AND-
EQUAL para unir las listas de RowIDs retornada por cada index scan. Los RowlDs retornados por las operaciones AND-EQUAL
son usados entonces para seleccionar las columnas requeridas de Ia tabla COMPANY via operacion TABLE ACCES BY ROWID.
Los registros que resultan de cada parte del Query son concatenados para generar a salida al usuario.

INDEX RANGE SCAN
Del indice City
Hosuo n) - TABLE ACCES BY
AND-EQUAL > c“°w'°
ampany
INDEX RANGE SCAN >
Det indice State
INDEX RANGE SCAN
Deiindice City
(Austin) F— TABLE ACCES BY
AND-EQUAL ROW ID
INDEX RANGE SCAN > Company
D& indece State
INDEX RANGE SCAN
Dal indica City
[Daltas} —» TABLE ACCES BY
AND-EQUAL ROW (D
Cempany
—’
INDEX RANGE SCAN
D# indce Shate
r

CONCATENATION

Fig. 8 Ejemplo de plan de gjecucion de Concalenation

CONECT BY

CONNECT BY es un join de una tabla consigo misma en una forma jerarquica un ejemplo de este tipo de querys es el siguiente,
en donde sl resultado seria precisamente los nombres de las companias en forma descendente desde el padre hasta los hijos
lomando en consideracién |a jerarquia:

Select Company ID ,Name

From company

Where State = ‘VA'

Connect by prior Parent_company_ ID = Company_ ID
Start with Company ID = 1;
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Este Query generaria un plan de ejecucion como el siguiente:

FILTER
CONNECT BY
INDEX UNIQUE SCAN COMPANY PK
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
INDEX RANGE SCAN COMPANYS$PARENT

El plan muestra que primero se usa el indices COMPANY_PK para encontrar ! nodo raiz (Company_ID = 1), entonces el indices
sobre la columna de Parent_copmpany_ID es usado para proveer los valores requeridos por la columna Company_|D en forma
iterativa (como si fueran dos tablas separadas usando la operacion TABLE ACCES BY ROWID). Después que la jerarquia es

completada se hace una operacion de FILTER.

INDEX UNIQUE SCAN
Del indice Company_tD

INDEX RANGE SCAN
Sobre ef indiceParent_company,_ID

TABLE ACCES BY ROWID
de la Tabta Company

TABLE ACCES BY ROWID
de |a Tabla Company

CONNECT BY

Fig. 8 Eiemplo de connect by

HASH JOIN

FILTER

'

El HASH JOIN une tablas a través de crear en memoria una copia de la tabla y entonces hacer la unién con 1a segunda tabla. En el

siguiente Query las tablas COMPANY y SALES son unidas basadas en una columna comun a ambas (Company_ID)

Select COMPANY.Name

From COMPANY, SALES

Where COMPANY.Company ID = SALES.Company ID
And SALES.Period_ID = 3 B
And SALES.Sales Total > 1000;

Su pian de ejecucion es el siguiente:

HASH JOIN
TABLE ACCES FULL SALES
TABLE ACCES FULL COMPANY
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El plan muestra que la tabla SALES es usada como pivote por o que se hace una copia en memoria desde dondaf va a ser leida.
Oracle usara Ia funcion de HASH para comparar los valores en la tabla COMPANY sobre los registros que han sido leidos de la
memoria,

TABLE ACCES FULL sobre la tabla
SALES

HASH JOIN

TABLE ACCES BY RCWID de [a
Tabla Company

Fig. 10 Ejemplo de HASH JOIN

INDEX RANGE SCAN

INDEX RANGE SCAN selecciona un conjunto de valores desde un indice, €l indice puede ser Gnico o no unico. Los valores
encontrados son usados cuando alguna de las siguientes condiciones es dada:

» Unoperador es usado (Tal como <6 >)

» Laclausula BETWEEN es usada

»  Se busca un patron de caracteres con el operador %

*  Se usa solo como parte de un indice concatenado {por ejemplo un indice basado en dos columnas de una tabla)

El acceso al rango de valores dentro de un indice inicia con el primer registro que es incluido en el rango. Después que el primer
registro ha sido localizado se hace un barrido horizontal sobre los blogues del indice hasta que el Ultimo registro es encontrado.

La eficiencia de un INDEX RANGE SCAN esta directamente relacionada a dos factores: el numero de llaves en el rango de
seleccién (entre mas valores mas grande es la busqueda) y la condicion del indice (Entre mas fragmentado esté el indice, mas
grande es fa busqueda)

Select Name, City, State
From COMPANY
Where ity > ‘Roanoke’;

Este Query genera el siguiente plan

TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
INDEX RANGE SCAN COMPANYSCITY

E! ptan muestra que el indice sobre ta columna City es usado para encontrar Row_Ids en la tabla COMPANY que satisface la
condicion de la clausula Where.

INDEX RANGE SCAN TABLE ACCES BY ROWID de la
Sobre el indice City i Tabla Company

Fig. 11 Ejemplo de INDEX RANGE SCAN

INDEX UNIQUE SCAN

Esta operacion selecciona valores unicos de un indice Unico, es el método més eficiente de seleccion de registros conocido.
Podemos ejemplificar con el siguiente Query.

Select Name, City, State
THar o AARATI R RTL
s 1LY AL WY L

Where Company_ID > 12345;
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Plan:

TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
INDEX UNIQUE SCAN COMPANY PK

El Query usa la columna Company_ID como Gnico criterio en la clausula Where. Como Company_ID es la llave primaria de fa tabla
COMPANY, esta columna tiene un indice (nico asociado llamado COMPANY_PK. Durante el Query, el indice COMPANY PK es
barrido para buscar ef valor (12345"). Cuando el valor es encontrado, el RowlD asociado es usado para consultar la tabla
COMPANY.

INDEX UNIQUE SCAN TABLE ACCES BY ROWID de la .
Scbre el indice Company_{D Tabla Company

Fig. 12 Ejemplo de INDEX UNIQUE SCAN

MERGE JOIN

MERGE JOIN une tablas a través de fusionar listas almacenadas de registros de cada tabla. Esta operacion es efectiva para
operaciones grandes pero puede ser también ineficiente para joins usados por procesos de transaccion. MERGE JOIN es usado
siempre y cuando oracle no pueda usar un indice mientras se ejecuta un join.

En el siguiente ejemplo se deshabilitaron deliberadamente los indices suméandole 0 a los valores numéricos durante el join, de esta
forma se forza a que ocurra un merge join.

Select COMPANY.Name

From COMPANY, SALES

Where COMPANY.Company ID+0 = SALES.Company ID+0
And SALES.Period_ID = 3

And SALES.S5ales _Total > 1000;
Plan
MERGE JOIN
SORT JOIN
TABLE ACCES FULL SALES
SORT JCIN

TABLE ACCES FULL COMPANY

Como se muestra en el plan, oracle ejeculara un busqueda completa en la tabla (TABLE ACCES FULL) sobre cada tabla, ordena
los resultados {usando la operacion SORT JOIN) y une los resultados. El uso de merge joins indica que los indices estan
deshabilitados o no estan disponibles por la sintaxis del Query.

TABLE ACCES FULL sobre |a tabla
SALES SORT JOIN
MERGE JOIN
S
TABLEACCES BYROWID deta SORT JOIN
Tabla Company

Fig. 13 Ejemplo de MERGE JOIN,
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NESTED LOOPS

NESTED LOOPS une tablas accesando operaciones donde al menos una de las columnas que conforman el join esta indexada.
Ejemplo:

Select COMPANY.Name

From COMPANY, SALES

Where COMPANY.Company_ ID = SALES.Company_ ID
And SALES.Period ID = 3

And SALES.Sales_Total > 1000;

Plan

NESTED LOOPS
TABLE ACCES FULL SALES
TABLE ACCES BY ROWID COMPANY
INDEX UNIQUE SCAN COMPANY PK

El plan muestra que la tabla SALES es usada como pivote por el Query. Cuando se genera un join de tipo NESTED LOOPS,
siempre una tabla es usada como pivote para manejar el Query, asi para cada ocurrencia de Company_ID en |a tabla SALES, el
indice sobre Company_ID sobre la tabla COMPANY sera checado para ver si existe un valor correspondiente. Si existe ese valor,
el registro es retornado al usuario a través de una operacién NESTED LOOPS.

Existen diferentes observaciones acerca de este Query:

*  Aunque todas las llaves primarias de la tabla SALES estan especificadas en el Query el indice SALES_PX no es usado debido
a que no hay una condicion de limite sobre la columna principal (Company_ID) del indice SALES_PK. La Unica condicién
sobre esta columna es la condicion de join.

* [l optimizador podria tener seleccionada ofra tabla como la tabla pivote. Si COMPANY es la tabla pivote esta podria manejar
entonces un full 1able scan.

* Enia optimizacidn basada en reglas, si se da la oporiunidad de usar el indice de la tabla pivote, la tabla pivote debera ser la
que se liste al final de la clausula From.

* Enlaoptimizacion basada en costos, el optimizador considera el tamario de las tablas y la selectividad de sus indices mientras
selecciona la tabla pivote.

TABLE ACCES FULL scbre la tabla
SALES
NESTED LOOPS
—»
TABLE ACCES BY
INDEX UNIQUE SCAN ROWID de la fabla
del indice Company_ID COMPANY -

Fig. 14 Ejempio de ejecucién de NESTED LOOPS

SORT GROUP BY
SORT GROUP BY ejecuta una funcion de agrupamiento sobre un conjunto de registros. En el ejemplo, se muestra un Query que

recupera €l nimero de registros para cada Zip sobre la tabla COMPANY. Se recupera un registro para cada valor distinlo de la
columna Zip
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Select zip, COUNT{*)
From COMPANY
Group by Zip:;

Plan

SORT GROUP BY
TABLE ACCES FULL COMPANY

El plan muestra que la tabla COMPANY ha sido barrida y después de esto se hace la operacion de SORT ordenando y agrupando
los registros de acuerdo al valor de la columna Zip. Cada grupo sera contado y el resultado sera retornado af usuario.

TABLE ACCES FULL de la Tabia SORT all records, GROUP BY zip
COMPANY » '

Fig. 15 Ejemplo de SORT GROUP BY
SORT JOIN

SORT JOIN ordena un conjunto de registros que son usados por una operacion de MERGE JOIN. Ejemplo

Select COMPANY.Name

From COMPANY, SALES

Where COMPANY.Company ID = SALES.Company_ ID
And SALES.Period ID = 3

And SALES.Sales Total > 1000;

Pian:

MERGE JOIN
SORT JOIN
TABLE ACCES FULL SALES
SORT JOIN
TABLE ACCES FULL COMPANY

La interpretacion del plan coincide exactamente con la operacion de MERGE JOIN, en la figura 13% se puede observar que la
salida del SORT JOIN es ocupada como entrada para una operacion de MERGE JOIN,

SORT ORDER BY
Esta operacion es usada para ordenar el resultado de un conjunto de registros sin eliminar registros duplicados. Ejemplo:

Select Name
From COMPANY

Order by Name;
Plan:

SORT CRDER BY
TABLE ACCES FULL COMPANY

Ei plan muestra que después de que el Query es resuelto (por la operacion TABLE ACCES FULL) los registros son ordenados por
la operacion ORDER BY antes de entregar el resultado al usuario.

3 vid supra (Fig. 13 Ejemplo de MERGE JOIN)
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COMPANY v

Fig. 16 Ejemplo de SORT ORDER BY

SORT UNIQUE

Esta operacion es usada para ordenar resultados y eliminar registros duplicados antes de una operacion de MINUS,
INTERSECTION o UNION. En el ejemplo se usa una operacion de MINUS.

Select Company_ID
From COMPANY
MINUS

Select Ceompany_ ID
From COMPETITOR;

Plan:

PROJECTION
MINUS
SORT UNIQUE
TABLE ACCES FULL COMPANY
SORT UNIQUE
TABLE ACCES FULL COMPETITOR

El plan muestra que cada uno de los querys es resuelto por separado (por medio de la operacion TABLE ACCES FULL) y los
registros son pasados a la operacion de Sort Unique y terminar como enfrada para la operacion MINUS. La operacion SORT
UNIQUE ordena los registros y elimina los duplicados y entonces envia estos registros a la operacion MINUS como se muestra el
la imagen.

TABLE ACCES FULL sobve la tabla .
COMPANY P SORT UNIQUE
MINUS
TABLE ACCES FULL sobre la Tabla SORT UNIQUE
COMPETITOR >

!

PROJECTION

Fig. 17 SORT UNIQUE
TABLE ACCESS BY ROWID

Esta operacion retorna un renglon sencillo desde una tabla basada sobre et RowlD proveido por la operacion. Este es un camino
muy rapido para recuperar datos desde una tabla. Ejemplo;

Select Name

From COMPANY

Where Company ID = 12345
And  Activate_flag = ‘Y";
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Plan;

TABLE ACCESS BY ROWID COMPANY
INDEX UNIQUE SCAN COMPANY PK

Como lo muestra el plan, la columna Company_iD en ta clausula Where permite que el indice COMPANY_PK sea usado. Estg
indice no contiene la columna Name pero oracle puede accesar la tabla COMPANY usando el RowID retornado por el indice y asi
obtener el valor de Name. Un filtro implicito es ejecutado para retornar solamente los registros con Active_flag = 'Y".

INDEX UNIQUE SACN sovre el indice TABLE ACCES BY ROWID sobre la S
Company_|D d tabla COMPANY

Fig. 18 TABLE ACCESS BY ROWID

TABLE ACCESS FULL

Retorna registros de una tabla cuando el RowlD no esta disponible. Oracle barre cada blogue en la tabla dada mientras todos los
registros son leidos. Ejemplo

Select *
From COMPANY ;

Plan
TABLE ACCESS FULL CCMPANY

Todos los registros y todas las columnas son retornadas, oracle lee cada bloque y obtiene secuencialmente todos |os registros.

TABLE ACCES FULL sobre la tabla
COMPANY —»

Fig. 19 Table acces full,

La mayoria de las ocasiones el pian de ejecucion seleccionado por el optimizador de oracle es et mejor para resolver el Query. En
un 5 6 10 porciento de los casos sin embargo es posible que se de un mal plan de ejecucion. Cuando las tablas son pequefias el
rendimiento puede disminuir generando impacto cuando estas crecen.

Como el rendimiento de un simple Query empeora rapidamente, este consume recursos que deberian estar disponibles para e!
resto de ia aplicacién, de esta manera, pronto el sistema entero tendra un deterioro en el rendimiento. Para evitar esto, se necesita
afinar el rendimiento de los querys de la aplicacion,

La meta de afinar los SQLs es mejorar el rendimiento de los querys en forma manual, de esta manera el rendimiento de un Query
es alterado a través de cambiar su plan de ejecucion. El plan de ejecucion puede ser alterado por el uso especifico de operaciones
y hinls?, Casos muy comunes donde se pueden alterar los planes de ejecucion en forma manual son los siguientes:

Evitar los full table scan no planeados

Un full table scan lee secuencialmente todos los dalos de una tabla, pero existen dos poderosas razones por las que no es
necesario este tipo de barrido;

4 Se puede usar hints para alterar ef plan de ejecucién cuando la base de datos esta configurada-en modo de costos Los hints se incluyen denlro de los comandos SQL y
solamente modifican el plan de ejecucion para los comandos donde eslos aparezcan. Los hints son colocados entre este patrdn de caracteres /*+ *f
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*  Un full table scan no es selectivo. Una busqueda no selectiva puede ser apropiada para grandes operaciones que operen con
muchos registros, por ejemplo operaciones en un segundo plano, pero esto puede ser inoperante para aplicaciones en linea.

* Lalectura de datos via full table scan es removida desde los buffers del SGA rapidamente. Si |a tabla comienza a ser barrida
es puesta en la lista de los menos recientemente usados y por consiguiente los blogues leidos desde un full table scan son los
primeros en ser removidos de el SGA. Los mismos blogues pueden ser leidos en forma muiltiple fisicamente lo cual puede
ocasionar cuellos de botella.

El'full table scan se usa bajo las siguientes circunstancias:

* Noexisten indices sobre |a tabla

*  No existen condiciones en [a clausula Where

* No existen condiciones sobre las columnas principales indexadas

«  Se usa una funcion sobre una columna indexada que hace que el indice se deshabilite

»  Existen condiciones de diferencia (<> 6 =) sobre las columnas indexadas que nulifican el indice.

Si se usa la optimizacion basada en costos, oracle usara el full table scan para todos los casos anteriores, adicionalmente el
oplimizador basado en costos puede decidir usar un fuil table scan si 1a tabla no ha sido analizada, si la tabla es pequefa, si el
indice sobre una columna no es sefectivo o si se usé un hint de ALL_ROWS.

Para asegurar que un Query ocupe un indice se debe asegurar en primera instancia que todas las columnas de llave primaria y
llave foranea estén indexadas. Esto hace mas probable que se usen los indices durante los joins y cuando existan condiciones de
limitacion en ef Where. De esta manera, se pueden resolver los full table scans potenciales. Oracle por default crea un indice Gnico
para cada llave primaria, pero las llaves foraneas no son indexadas automaticamente.

Usar solamente indices selectivos

La selectividad de un indice esta dada de acuerdo a la cantidad de valores distintos en fas columnas indexadas para el numero de
registros en la tabla. Si una tabla tiene 1000 registros y un indice sobre una columna de la tabla tiene 950 valores disfintos
entonces la selectividad del indice es de 950/1000 & 0.95. La mejor posible selectividad es 1.00. Los indices Unicos o basados en
columnas no nulas siempre tienen una selectividad de 1.00.

La selectividad de un indice es una medida Util para reducir la I/O requerida por los querys. Por ejemplo, si un indice de unos 1000
registros de una labla tiene solamente cinco distintos valores, entonces el indice es de selectividad pobre (5/1000 = 0.005) y podria
hacer muy fento el Query cuando se apliquen condiciones sobre los registros. En este caso podria eficientarse el Query ejecutando
una operacion de full table scan en lugar de un index scan.

Manejar joins multi-tabla

Dentro de cada opcion de join, existe un nimero de pasos que se deben dar para obtener el mejor rendimiento para un join. Si no
se afinan propiamente las operaciones de NESTED LOOPS o MERGE JOIN, probablemente el rendimiento del join al principio sea
aceplable pero podria incrementarse excepcionalmente cuando fas tablas crezcan. El afinar los joins puede tener un impacto
significativo sobre el rendimiento de los querys y existen para esto muchas opciones disponibles.

Uso de MERGE JOINS

El uso de MERGE JOINS indica que los indices no estén disponibles o estan deshabilitados por la sintaxis del Query. Esta
operacion es generalmente no apropiada para usar en aplicaciones multiusuario por las siguientes razones:

»  Puede hacer muy lento el retorno del primer registro de el Query. Como esta es una operacion de grupo, no retorna registros
al usuario hasta que todos los registros son procesados.

= Sy resultado no permanecia mucho tiempo en el SGA.

» Los segmentos temporales puedan necesitar ser reagignadae nara recolver e Query. Esto pusde resiltar e una coniencion
entre los usuarios de los segmentos temporales,

118




§)

Sin embargo, existen situaciones en las que un MERGE JOIN es el camino mas eficiente para ejecutar un join. Por ejemplo, en
procesos en lote o reportes grandes puede resultar ia mejor opcion para el Query.

Una operacion de MERGE JOIN puede ser efectiva siempre y cuando un full table scan sea efectiva. Esto es en situaciones en las
cuales un full table scan es preferible que el usar un indice. Un full table scan es preferible bajo dos condiciones: cuando a tabla es
muy pequefia o extremadamente grande. Si fa tabla es muy pequefia esta puede ser barrida mas raidamente a través de un full
table scan que usar un indice. Por ejemplo si la tabla esta completamente almacenada en la cantidad de blogues barridos durante
una lectura a la base de datos, la tabla entera puede ser leida en una lectura fisica simple, de esta manera, un full table scan es
més eficiente que un index range scan y table acces by RowlD (Combinacion en la que seguramente se tendria que hacer mas de
una fectura fisica).

Sila tabla es extremadamente grande, de la misma manera el camino mas eficiente es hacer un full table scan por tres razones: La
primera es dependiendo del grado en el que fos datos estén almacenados fisicamente y su formato y el nimero de registros
seleccionados, se pueden hacer menos lecturas sobre los bloques para satisfacer el full table sacan que comparando con un index
scan y table acces by RowlD.

la sequnda razon es que los bloques leidos dentro de los data block buffer del SGA por un full table scan, no estan mucho tiempo
en el SGA, asi, se evita que datos que no se ocupan comunmente entre los usuarios no estén ocupando espacio.

La tercera razon es que la comparacion y la porcion de unidn es muy eficiente. El rendimiento de ios costos envueltos en un
MERGE JOIN son casi enteramente encontrados en fos primeros dos pasos: las operaciones de full table scan y ordenamiento. Al
afinar las operaciones de MERGE JOIN deberian por consiguiente enfocarse en mejorar el rendimiento de los primeros dos pasos.

El rendimiento de un full table scan puede ser mejorado a través de afinacion de I/0 y mejoramiento de lecturas de blogues
multiples de oracle.

Uso de NESTED LOOPS

Una operacion de NESTED LOOPS une dos fuentes de datos. Esta aperacion es el camino mas comunmente usado por oracle
para ejecutar joins. Indica que un indice esta disponible para su uso durante el join. Como es una operacion de registro, los
NESTED LOOPS retornan cada registro al momento de ser procesado en lugar de esperar hasta que todos sean procesados.
Debido a que es una operacion basada en indices, NESTED LOOPS es una operacion muy efectiva de join para aplicaciones
multiusuarios en linea.

Cuando se ejecuta un join NESTED LOOPS, el optimizador primero selecciona una tabla pivole y se puede dar un full table scan
sobre esta tabla. Para cada registro encontrado en la tabla pivote es usado un acceso indexado a la tabla pivole para ver si este
puede unir ambas tablas. Si el valor existe el registro es retornade al usuario via operacion NESTED LOOPS,

Cuando se selecciona una tabla pivote, el optimizador alinea todas las tablas en la clausula From basandose en las condiciones
del Where y los joins. El optimizador selecciona cada tabla como pivote polencial. Para cada tabla, se evaluan los posibles accesos
que pueden ser usados durante el Query y puede elegir el plan de ejecucion mejor de acuerdo a los indices disponibles. E
optimizador basado en coslos considera el tamario de las tablas y la selectividad de sus indices. En el optimizador basado en
reglas si dos 0 mas tablas tienen rutas de acceso similares disponibles.

Para modificar un join para que se use un NESTED LOOPS, se pueden usar hints (solamente para la optimizacién basada en
costos) o medificar manualmente la clausula From y las condiciones del Where en el Query.

NESTED LOOPS es una operacion direccional; si se unen dos tablas a través de una operacion NESTED LOOPS, se obtendran
diferencias en el rendimiento dependiendo de cual de las tablas sea la pivote. Cambiando la eleccion de la tabla pivote se puede
alterar dramaticamente el numero de registros leidos por el Query y también se puede alterar dramaticamente el rendimiento dal
Query. Entre méas y mas tablas sean afadidas al Query, el nivate pasa a cada inin y ganera alotn tine de impatto &n &l fendimienio
del Query.
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El resultado de la primer operacion NESTED LOOPS (el join entre 1a tabla pivote y la primera tabla manejada) es llamado el pivote
principal. Si se manejan por ejemplo cuatro tablas envueltas en join de tipo NESTED LOOPS, los pasos para optimizar son:

Seleccionar la tabla pivote.

Ejecutar un join NESTED LOOPS entre la tabla pivote y la sequnda tabla.

Ejecutar un join NESTED LOOPS entre ei pivote principal retornado en el paso 2 y la tercer tabla.
Ejecutar un join NESTED LOOPS entre el pivote principal retornado en el paso 3y la cuarta tabla.

Wy

Si se selecciona un mal pivote, el primer join NESTED LOOPS se ejecutara pobremente. Sin embargo, seleccionando un pivote
apropiado no garantiza tampoco un buen rendimiento si se tienen tres o mas tablas en el join. Si se tienen mas de dos tablas en un
join NESTED LOOPS es necesario considerar el tamanio del pivote principal de los registros envueltos en cada join sucesivo. Si el
pivote principal no es selectivo, el rendimiento de cada join sucesivo puede ser menor, entre mas tablas se agreguen el tiempo
para completar el Query pude crecer excepcionamente.

El lipo de join optimo para una aplicacion depende sobre el nimero de criterios (tal como el tipo de aplicacion y el disefio de la
base de datos). Si se usa un join NESTED LOOPS, se necesita asegurar que se de una apropiada tabla pivote {y un apropiado
pivote principal). Se elige el plan de ejecucién mas apropiado para el Query este tendra el mejor impacto cuando las tablas de a
base de datos crezcan.

Manejo de comandos SQL que contienen vistas

Si un Query contiene una vista, entonces el optimizador tiene dos caminos para resolver el Query: el primero resuelve la vista y
después resuelve el Query o bien integra el texto de la vista dentra del Query. Si la vista es resuelta primero el resultado entero de
la vista es el primero en ser determinado y el resto de las condiciones del Query son aplicadas como filtro.

Dependiendo sobre el tamario relativo de las tablas envueltas, resolver la vista primero puede causar degradaciones en el
rendimiento para los querys, si la vista es integrada dentro del Query, las condiciones del Query pueden ser aplicadas dentro de la
vista y el resultado mas pequeiio puede usarse. En algunas situaciones sin embargo se puede mejorar ¢l rendimiento de los
querys separando operaciones de grupo a través de vistas.

Sila vista contiene un conjunto de operaciones tales como GROUP BY, SUM, COUNT o DISTINCT, entonces la vista no puede ser
integrada dentro del Query.

Sila vista retorna un resultado grande o el resultado de la vista se usa para ser filtrado por condiciones adicionales en el Query, el
Query probablemente se beneficiaria al tener el la vista del SQL integrada en el Query. El oplimizader automaticamente ejecutaria
la integracion si este puede. Para evitar vistas que no puedan ser integradas dentro de los querys, no se debe usar funciones de
agrupamiento en estas.

Algunas veces se puede desear gue el SQL de la vista no sea integrado dentro del resto del Query. Por ejemplo, si se ejecuta una
operacion de GROUP BY sobre un join NESTED LOOPS de dos tablas, la operacion de agrupamiento no es completada mientras
las dos tablas hayan sido completamente unidas.

Si se tiene una vista que no conliene una operacion de agrupamiento y no se necesita que el SQL de la vista sea integrado dentro
del resto del Query se liene un hint llamado NO_MERGE que puede ser de ayuda para prevenir que el Query de Ia vista se una al
resto del Query.

Afinar subquerys
Cuando se usan subquerys se pueden encontrar diferentes problemas como los siguientes:

*  |Los subquerys pueden ser resueltos antes que el resto de al Quary
*  Los subquerys pueden requerir hints especificos que no estan directamente relacionados con le Query que llama al subquery
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*  Los subquerys que pueden ser ejecutados como un simpie Query pueden en cambio ser escritos como distintos subguerys
* 1 0s subquerys no pueden ejecutar chequeos de existencia en forma mas eficiente, o bien usan una clausula NOT IN o fallan al

usar una clausula EXISTS

Si un Query contiene un subquery, el optimizador tiene dos caminos para resolver el Query: primero se resuelve el subquery y
después se resuelve el Query, o bien se integra el subquery dentro del Query. Si el subquery es resuelto primero el resultado
entero del subquery es primeramente calculado y el resto de las condiciones del Query son aplicadas como fittro. Si el subquery es
integrado dentro del Query, las condiciones del subquery y las tablas pueden ser unidas al resto del Query. Si no se usan
subquerys para ejecutar chequeos de existencia, el método del join se podra ejecutar mejor que e! de fa vista,

Si el subquery contiene un conjunto de operaciones tales como GROUP BY, SUM o DISTINCT, entonces el subquery no puede ser
integrado al resto del Query.

Comunmente los subquerys no retornan registros, pero ejecutan una validacion de datos. Por ejemplo, se puede checar que una
tabla con una llave primaria no tenga registros hijos en una llave foranea de tabla para valores especificos sabre la columna de
flave primaria. Los registros relacionados & tablas o existen o no existen, estos son los llamados chequeos de existencia. Se
pueden usar los operadores de Exists o Not Exists para mejorar el rendimiento de chequeos de existencia.

Se debe usar EXISTS siempre y cuando un join no retorne alguna columna de una de las tabias, si solamente se desea saber si el
registro existe, de esta manera eliminamos accesos innecesarios a tablas, Se debe usar Not Exists para sustituir una clausula NOT
IN que precede a un subquey. '

Manejo de acceso a tablas muy grandes

Como una tabla crece en forma significativa, puede entonces llegar a ser mas grande que el tamano de los data block buffer cache
en el SGA , debido a esto, se necesita afinar los querys obtenidos de esa tabla con perspectiva diferente. Considerando que
usuarios muttiples puedan beneficiarse al compartir dalos de tablas pequenas en el SGA, estos beneficios desaparecen cuando
tablas muy grandes son accesadas.

Cuando una tabla y sus indices son pequenios, estos pueden ser compartidos comunmente en el SGA, distintos usuarios ejecutan
lecturas de la tabla o los index range scans pueden usar los mismos bloques una y otra vez;, como resultado de rehusar los
blogues dentro del SGA, la medida de rehuso dentro del SGA se incrementa, la tabla crece y sus indices crecen también y como
estos toman proporciones mayores al espacio disponible en el SGA, se hace poco probable que el siguiente registro se encuentre
dentro del SGA, resultado en que para cada leclura ldgica se requiera lambién de una lectura fisica.

El SGA esta disefiado para un maximo de rehuso de los blogues leidos desde los datafiles. Para hacer eslo, el SGA mantiene una
lista de los bloques que han sido leidos; si los bloques fueron leidos a través de un indice o a través de un acceso por RowliD,
estos blogues son guardados en el SGA por un gran tiempo. Si un bloque fue leido a través de un full table scan, este blogue es el
primero en ser removido del SGA cuando se necesita mas espacio en el data block buffer cache.

Para aplicaciones con tablas pequenas, el manejo del data block buffer caché en el SGA maximiza su rehuso de blogues. Si un
index range scan es ejecutado sobre una tabla muy grande, los blogues del indice son guardados por un gran tiempo en el SGA,
aunque es probable que otros usuarios no puedan usar los valores de estos bloques de indices. Si un indice es grande muchos de
sus bloques pueden ser leidos y a su vez consumir una importante porcion del espacio disponible en los datablocks buffer cahe del
SGA. Una mayor cantidad de espacio puede ser consumida por los bloques que accesan a las tablas a través del RowlD y estos
bloques tienen menor probabilidad de ser rehusados.

Si se va a usar un index scan para una tabla grande, no se puede asumir que el index scan pueda ejecutarse mejor que un full
table scan. Un unique scan o range scan de indices que no son seguidos por un acceso a tablas se ejecutan bien, pero un range
scan de un indice seguido por un acceso a tabla por RowlD puede ejecutarse pobremente. Como la tabla crece significativamente
y adquiere un tamafo mayor at data block buffer cache, el punto de rompimiento entre el index scan y fuil table scan decrece. Si se

range scan y un table acces by RowlD.
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Para mejorar el uso de indices durante grandes accesos, se necesita eliminar dos operaciones: range scans y accesos
subsecuentes a tablas. El costo de acceso solo a indices para el SGA puede ser alto. El indexar una tabla completamente es Uil
solo si los datos de la tabla son bastante estaticos. Durante un Query, todos los datos requeridos por este pueden ser proveidos a
través de un indice y el acceso a tablas puede ser no necesario.

En un hash cluster, el orden en el cual los registros son insertados en la tabla no importa, |2 ubicacion fisica de un registro esta
determinada por sus valores en columnas llave. Una hashing funclion es aplicada a los valores llave para el registro y oracle usa el
resultado para determinar en cual bloque se almacenara el registro. Los registros dentro del hash cluster son rapidamente
cubierlos por todos los bloques asignados. El uso de has clusters elimina la necesidad de un indice para un valor simple de llave
primaria.

6. AFINAREL CPU Y ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Al establecer un examen apropiado de la cantidad de CPU que el sistema deberia utilizar se puede entonces distinguir cuando la
cantidad no es suficiente, o si un sistema consume mucho CPU. Se puede empezar esta tarea por determinar fres situaciones: la
cantidad de CPU que oracle utiliza mientras la maquina esta inactiva, cuando la carga de trabajo es media y cuando la carga de
trabajo esta en horas pico

La carga de trabajo es un factor importante cuando se evalda el nivel de utilizacion de CPU por el sistema. Duranle las horas pico,
se usa un 90% de CPU con un 10% inactivo y en espera de que pueda ser aceptable. Un treinta por ciento de utilizacion en
tiempos de carga baja puede ser entendible. Sin embargo si un sistema muestra una alta utilizacién en horas normales enlonces
no sera aceptable en horas pico.

Por ejemplo, en ia figura 20 podemos observar unailustracion que tiene pericdos pico entre las 10:00 am y tas 2:00 pm
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Fig. 20 Carga de trabajo promedio y carga de horas pico

En este ejemplo la aplicacion tiene 100 usuarios trabajando 8 horas al dia. Si un usuario genera una fransaccion cada 5 minutos
esto podria significar 9,600 transacciones por dia. En un curso de 8 horas el sistema soporta 1200 transacciones por hora lo cual
significa un promedio de 20 transacciones por minuto. Si esta demanda permanece constante se puede construir un sislema que
mantenga este promedio de carga de trabajo. Sin embargo, en la grafica podemos observar que en realidad se necesitan 120
fransacciones por minuto, entonces se debe configurar un sistema que pueda soportar esla carga de trabajo para horas pico.

Las estadisticas de oracle reportan solamente la utilizacion de CPU de las sesiones de oracle y se debe considerar que cada
proceso que corre en el sistema afecta la cantidad de recursos de CPU disponible. Afinando faclores no-oracle puede traer como
resultado un mejor rendimiento en oracle

Hay que asegurarse que la memoria es suficiente para las cargas de trabajo , de manera que la maquina no genere una carga muy
pesada (es decir que se generen procesos de alternancia y paginacion fuera de memoria). El sistema operativo asigna espacios
fijos de tiempo durante los cuales los recursos del CPU estan disponibles para los procesos. Si los procesos malgastan cantidades
grandes de tiempo en verificar si hay espacio suficiente para correr procesos, entonces se requeriran nuevos componentes en esa
maquina ya que solamente usa el 50% del tiempo repartido para actualizar el trabajo actual.
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La lentitud de un sistema puede resultar en una carga excesiva para el CPU, comunmente una aplicacion puede generar un
mensaje que necesita ser enviado a través de la red una y otra vez. Esto provoca que se tenga que generar mucho trabajo cada
que este es enviado. Para dar solucion a este problema se pueden dejar una cantidad significativa de esto mensajes en lote y
enviar uno solo mas grande y hacer solo una vez el trabajo, reduciendo asi el uso de recursos

Utitizacion de CPU por oracle

La vista V$SYSSTAT muestra el uso de CPU por oracle en todas las sesiones. Las estadisticas de ‘CPU usado por esta sesion”
muestra el CPU agregado usado por todas las sesiones. Se puede entonces usar esta vista para ver que sesiones en particular
usan mas CPU. Por ejemplo, si se lisnen 8 CPUs, entonces para algun minuto dado en tiempo real se tienen 8 minutos de tiempo
de CPU disponible. En sistemas NT y UNIX este puede ser tiempo de usuario o bien tiempo en modo de sistema. Si los procesos
no estan corriendo entonces estan en espera. EI CPU utilizado por todos los sistemas puede ser de mas de un minuto por
intervaio.

En algun momento dado se debe conocer que tanto tiempo oracle ha utilizado el sistema. Asi, si se fienen 8 minutos de tiempo
disponible y oracle usa 4 minutos, entonces se sabra que el 50% de todo el tiempo de CPU es usado por oracle. St los procesos no
consumen ese tiempo entonces algunos otros procesos lo hacen. Hay que regresar al sistema y verificar entre los procesos que
usan el CPU identificar este y determinar el motivo por el que usa mucho CPU, de esta manera se puede afinar ese proceso.

Las dreas que se necesitan checar en oracle por la utilizacién de CPU son;
* Reparseo de comandos SQL

» Comandos SQL ineficienles

* Consistencia de lectura

= Limitaciones de escalabilidad dentro de una aplicacion

Reparseo de comandos SQL

Cuando se tienen compartidos comandos SQL que son ineficientes puede resultar esto en un reparseo. Podemos checar la vista
VESYSSTAT para verificar si el parseo en general es el problema:

SELECT * FROM V$SYSSTAT
WHERE NAME IN ('parse time cpu', 'parse time elapsed', 'parse count');

Para interpretar las esladisticas hay que tener en cuenta lo siguiente:

response time = sarvice time + wait time
response time = elapsed time

service time = CPU time, therefore
elapsed time - CPU time = wait time

Asi se puede delectar el tiempo de respuesta sobre el parseo. Después se puede hacer un Query sobre la vista VESQLAREA para
encontrar todos los comandos individuales que son reparseados frecuentemente

SELECT SQL _TEXT, PARSE_CALLS, EXECUTICNS FROM V$SQLAREA
ORDER BY PARSE CALLS;

Ya que se ha identificado el problema en los comandos, se tienen las siguientes opciones para afinar esto.

= Reescribir |a aplicacion de tal suerte que los comandos no se reparseen continuamente

» Siestono es posible, se debe reducir el parseo usando el parametro de inicializacion SESSION_CACHED_CURSORS

» Sila cuenta del parseo es pequena y la cuenta de ejecucion también lo es y ademas varios de los comandos SQL son
muy similares excente en lae cliusulas Where s pusden generar codigus que usen variables para englobarlos y asi
reducir la cantidad de parseo

123




y

Comandos SQL ineficientes

Comandos SQL ineficientes pueden consumir grandes cantidades de CPU, para detectar estos, se puede consultar el siguiente
comando:

SELECT BUFFER_GETS, EXECUTIONS, SQL_TEXT FROM V$SQLAREA;

Los comandos SQL con un nimero grande de buffers pueden ser ineficientes. Se puede reducir el uso de CPU afinando estos
comandos,

Consistencia de lectura
Un sistema podria gastar un gran tiempo en hacer Rollback o deshaciendo cambios a bloques para generar una vista consistente

e Siexisten muchas transacciones pequefias y estas estan activas en segundo plano en las mismas tablas donde se inserta
comunmente, los querys pueden tener muchos cambios para hacer Rallback .

s Siel nuimero de segmentos de Rollback es pequefio, se puede gastar mucho tiempo generando un Rollback de todas
esas transacciones

s Los querys han comenzado hace un gran tiempo debide a que la cantidad de segmentos de Rollback es muy pequefo
para las transacciones. Seria mejor generar mas segmentos de Rollback o incrementar el rango del commit, es decir, si
corren juntos diez proceso, se usa solamente un commit entonces se reducira el nimero de transacciones en un factor de
diez

» Se puede también hacer un barrido de muchos de los buffers en primer plano y encontrar un buffer libre. Este gasta
recurscs de CPU; para arreglar este problema hay que afinar el proceso DBWR para que escriba mas frecuentemente.

Limitaciones de escalabilidad dentro de una aplicacion

En la mayoria de las discusiones sobre afinacion de CPU se asume que existe una escalabilidad lineal pero este realmente nunca
es el caso. Se pueden generar problemas en |2 aplicacidén que pueden dafiar |a escalabilidad, por ejemplo la inclusién de muchos
indices que tengan problemas, muchos datos en los bloques, datos no particionados. Los problemas de contencion generan
pérdidas de ciclos de CPU y no permiten que la aplicacion tenga una escalabilidad lineal.

Problemas de CPU y arquitectura del sistema

Si ha hecho mas grande el limite de CPU para tener mas poder disponible en el sistema, si también se han agotado todos los
recursos de afinacion del CPU, entonces se deberia considerar una reestructuracion de la arquitectura del sistema. Se debe
considerar si se cambia a ofra arquitectura diferente para dar por resultado un CPU mas adecuado

Si se corre un sistema multitarea hay que checar los niveles de uso de CPU. Por ejemplo, en un sistema de tres clientes que el
servidor generalmente esta inactivo y el clienle esta complelamente ocupado. En esta situacién el servidor no tiene problemas de
rendimiento, generaimente es el cliente quien fos tiene. Se debe considerar hacer cambios en el cliente a fin de que se resueivan
problemas de CPU.

7.  AFINAR LAS ASIGNACIONES DE MEMORIA

Oracle almacena informacion tanto en la memoria como en el disco. El acceso a memoria es mucho mas rapido que el disco, esta
es |la mejor drea para manejar los requerimientos de los datos, por eso, para mejorar el rendimiento se deben almacenar tantos
datos como sea posible en la memoria. Sin embargo los recursos de la memoria en un sistema operativo esta limitado, debido a
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Debido a que los requerimientos de memoria dependen de las aplicaciones, se deben afinar las asignaciones”de memoria después
de afinar la aplicacion y los comandos SQL. Afinar las asignaciones de memora antes de afinar la aplicacion y los SQLs puede
generar que crezcan en tamario algunas estructuras de memoria de oracle que no necesitaban necesariamente ser modificadas.

Cuando se usan herramientas de un sistema operativo tales como ps —efl 0 ps ~aux de UNIX se puede observar el tamano de los
procesos de oracle, se puede notar asi que los procesos son muy grandes. Para interpretar las estadisticas mostradas se debe
determinar que tanta cantidad de esos procesos esta atribuida a memoria compartida y que cantidad de la memoria dada
consume el proceso. De aqui podemos derivar diferentes afinaciones para areas especificas de memoria asignada a las
esfructuras de oracle.

¢ Afinar los requerimientos de memoria del sistema operativo
Afinar el Redo Log Buffer

Afinar fas Private SQL y PL/SQL Areas

Afinar la Shared Pool

Afinar el Buffer Cache

Afinar las Sort Areas

Reasignacion de memoria

e Reducir el total de memoria usada

Afinar los requerimientos de memoria del sistema operativo

El propésito de! SGA es almacenar datos en memoria para un rapido acceso, el SGA deberia siempre estar contenido en la
memoria principal. Si partes del SGA son puestas en el disco estos datos no seran accesibles rapidamente, en muchos sistemas
operativos la desventaja de paginacion excesiva es de mayor peso que una ventaja de SGA grande.

Aunque es mejor guardar el SGA en memoria, el contenido del SGA estara dividido en areas calientes y partes frias. Las areas

y calientes siempre estaran en memoria debido a que siempre se hace referencia a ellas. Las partes frias pueden ser puestas y
pueden generar una penalidad en su rendimiento si estas se regresan a las dreas calientes, tenemos aqui un problema inminente
de rendimiento si las partes calientes no pueden quedar en memoria.

Algunos sistemas operativos como las computadoras IBM mainfame estan equipados con almacenamiento expandible o memoria
espacial adicional a la memoria principal para la cual ia paginacion puede ser ejecutada realmente rapido. Estos sistemas
operativos deben ser capaces de paginar los datos entre la memoria principal y la memoria expandida tan rapido que oracie pueda
leer y escribir datos entre el SGA y el disco, Por esta razén se puede permitir un SGA grande que pueda ser cambiado y asegurar
un mejor rendimiento del SGA pequefio que queda en la memoria principal. Si el sistema operativo tiene memoria extendida, se
puede aprovechar para asignar un SGA mas grande a pesar de la paginacion resultante.

Asignacion de memoria a usuarios individuales.

En algunos sistemas operativos se puede tener el control sobre la cantidad de memoria fisica asignada a cada usuario. Se debe
asegurar que todos los usuarios tengan asignada suficiente memoria para los recursos que ellos necesitan al usar sus aplicaciones
con oracle. Dependiendo del sistema operativo los recursos pueden incluir el SGA, herramientas de aplicacion y datos de
aplicaciones especificas, y asi se puede aumentar o reducir la cantidad de memoria requerida por cada usuario.

Afinar ef Redo Log Buffer
El parametro LOG_BUFFER reserva espacio para el redo log buffer el cual es de tamario fijo. En maguinas con procesadores
rapidos y discos relativamente lentos los procesos pueden llenar el resto de los buffer en el tiempo en que el redo log wriler mueve

una porcion del buffer al disco. El log writer siempre es iniciado cuando el buffer comienza a llenarse. Por esta razon un buffer
grande hace menos entradas posibles por que las nuevas entradas chocan con la parte del buffer que aun se esta escribiendo.
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Fig. 21 Redo Log Buffer

E! log buffer generaimente es pequefio en comparacion con el tamafio del SGA y un incremento modesto puede ser muy
significativo. La proporcién del log buffer es el requerimiento de espacio para redo log entre las entradas redo. Si la proporcién es
mas grande de 1:5000 entonces se debe incrementar el tamario del redo log buffer hasta que se satisfaga la demanda.

Afinar Private SQL y PL/SQL Areas

Hay una relacion estrecha entre la memoria y el reparseo. Si existe mucho reparseo, se requiere menos memoria. Si se reduce el
reparsec (por crear mas comandos SQL), entonces el requerimiento de memeria en el cliente se incrementa. Esto se debe
principalmente al nimero de cursores abiertos.

Para afinar private SQL areas se requiere identificar parseos innecesarios llamados desde alguna aplicacion y reducir estos. Para
reducir el parseo se tiene que incrementar el tamafio de las private SQL areas que la aplicacion puede tener asignadas.

Identificar llamadas innecesarias de parseo

Técnica 1

Un camino para identificar llamadas de parseo innecesarias es correr una aplicacion con e SQL trace habilitada, Para cada
comando SQL en la salida del trace, se debe examinar la estadisfica count. Esta columna dice en que tanto tiempo la aplicacion
hace una llamada de parseo para el comando. La estadistica incluye llamadas de parseo (parse calls) que se satisfacen por
acceso al library cache. Si el valor count para la fase de parseo esta cerca del valor de count para la fase de ejecucion de un
comando, la aplicacion puede deliberadamente hacer una llamada de parseo cada momento que se ejecute este comando, se
debe para este caso intentar reducir las llamadas de parseo a través de las herramientas de la aplicacian,

Técnica 2
Otro camino para identificar fas lamadas de parseo es checar la vista VESQLAREA usando el siguiente Query

SELECT sgl_text, parse count, executions
FROM V$SQLAREA

Cuando el valor parse_count, esta cerca de valor executions, para un Query dado, puede ser que continuamente se este parseado
un comando SQL en particular

Técnica 3
Se puede también identificar llamadas innecesarias de parseo identificando la sesion que las dispara ejecutando el siguiente

Query:

SELECT * FROM VS$STATNAME
WHERE name in ('parse_count', "execute_count')

Los resuitados del Query serian algo parecido a esto:

100 parse_count
90 execute count
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Entonces correr el siguiente Query:

SELECT * FROM VS$SESSTAT
WHERE statistics# in (90,100)
ORDER BY value, sid;

El resultado sera una lista de todas las sesiones y la cantidad de reparseo de ellas. Para cada identificador de sistema (sid), hay
que consultar |a tabla de VESESSION para encontrar el nombre del programa que causa el problema

Reducir llamadas innecesarias de parseo

Dependiendo de que aplicacion de oracle se esté utilizando, se debe ser capaz de controlar la frecuencia de las llamadas de
parseo y asignar y desasignar private SQL areas. Si fa aplicacion rehusa las private SQL areas para multiples comandos SQL se
determina que tantas llamadas de parseo se ejecutan en |a aplicacidn y que tantas private SQL areas requiere la aplicacion

En general, una aplicacion que rehusa private SQL areas para multiples comandos SQL no necesita de muchas private SQL areas
como una aplicacién que no las rehusa, sin embargo una aplicacién que rehusa private SQL areas debe ejecutar mas llamadas de
parseo debido a que la aplicacién debe hacer un nuevo parseo siempre que exista un private SQL es rehusado por un nuevo
comando SQL

Para asegurar que una aplicacion pueda abrir suficientes SQL areas para acomedar todos sus comandos SQL, se necesita
asignar mas private SQL areas y puede ademas necesitar incrementarse el limite de cursores permitidos por sesion.

Afinar la shared pool

Debido al algoritmo que oracle usa para manejar datos en la shared pool se cerciora que se mantendra el diccionario de datos en
memoria mas grande que los datos del library cache, afinar el library cache asegura que ios datos del dictionary caché son
aceptables. Asignar espacio en el shared pool para informacion de sesion es solamente necesario si se usa un servidor con
arquitectura cliente-servidor,

En |a shared pool, algunos de los caches son dinamicos y eslos crecen o decrecen como sea necesario. Eslos caches dinamicos
incluyen el library cache y et data diclionary cache. Los objetos pueden ser puestos fuera de estos caches si no hay mas espacio
en el shared pool. Por esta razon se debe incrementar el tamario de la shared pool si el conjunto de datos no encaja dentro de
esta. El cache miss sobre el dala dictionary cache o el library cache es mas caro gque un miss scbre el buffer cache. Por esta razén
se debe asignar suficiente memoria para el shared pocl.

Para muchas aplicaciones el tamafio de la shared pool es critico para el rendimiento de oracle. La shared pool mantiene tanto el
diccionario de datos y las representaciones completas de bloques de PL/SQL compilados y comandos SQL. Los bloques de
PL/SQL incluyen procedimientos, funciones, paquetes, triggers y blogues anonimos de PL/SQL. El tamafio de la shared pool es
menos importante solo para aplicaciones que usan un muy limitado numero de comandos SQL

Si la shared pool es pequefia, entonces el servidor debe dedicar recursos para el manejo limitado de espacio disponible, Este
consume CPU y causa contencion. Entre mas se usan en triggers y procedimientos aimacenados, mas grande debe ser la shared
pool. Esta seria de algunas dscenas de megabyles

Siempre es mejor medir |as estadisticas sobre un periodo especifico de tiempo, se puede determinar la proporcion library cache y
del row cache con los siguientes querys:

Select (sum{pins-reloads))/sum{pins) "Lib Cache"
from vS$librarycache;

select (sum{gets-getmisses-usage- fixed))/éum(gets) "Row Cache"
from v§rowcache;
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El resultado muestra la dimension del library cache (En forma general &l nimero de reparseos reflejados en el library cache). La
cantidad de memoria libre en la shared pool es reportada en la vista VSSGASTAT. Los valores instantaneos pueden ser reportados

usando el siguiente Query
select * from vé$sgastat where name = "free memory':

Si esta siempre tiene memoria libre disponible dentro de la shared pool, entonces incrementando el tamano del pool se tendrian
beneficios pequefios o definitivamente no se tendria ningun efeclo benéfico.

Una vez que una entrada ha sido movida al shared pool esta no puede ser movida. Esto puede causar que el pool se pueda
fragmentar. En un servidor UNIX, se puede usar el paquete PL/SQL DBMS_SHARED_PQOL para manejar la shared pool.
PL/SQL tiende a asignar grandes objetos, si se ordenan grandes grupos, estos son movidos fuera de la shared pool cuando
pequefios grupos son puestos alli. Usando el paguete DBMS_SHARED_PQOOL se pueden guardar permanentemente los objetos
grandes en el shared pool.

Si 1a memoria libre esta cerca de cero y la dimension de library cache o el row cahe es menor que 0.95 entonces se debe
incrementar el tamafic de la shared pool hasta que mejore.

Afinar el Library Cache

El library cache contiene las shared SQL y PL/SQL areas. En un comando SGL que esta contenido en el library cache misses se
generan dos pasos para poder procesarlo: .

Parseo. Si una aplicacion hace una llamada de parseo para un comando SQL y la representacion del parseo para ese comando
aun no existe en la shared SQL area en el library cache, oracle parsea ef comando y lo coloca en la shared SQL area.

Ejecucion. Si una aplicacion hace una Hamada de ejecucion para un comando SQL en el shared SQL area que ya no esta
contenido en &l library cache, oracle implicitamente reparsea el comando y lo asigna en una nueva shared SQL area y lo ejecuta.

Se pueden monitorear las estadisticas reflejando la actividad de! library cache examinando la tabla V3LIBRARYCACHE. Estas
estadisticas reflejan toda la actividad del library cache de la instancia mas recientemente iniciada. Por default esta tabla esta
solamente disponible para el usuario SYS y para los usuarios que tengan el privilegio de sistema SELECT ANY TABLE como
SYSTEM. Cada registro de esta tabla contienen estadisticas para un fipo de item guardado en el library cahe. El item descrito por
cada registro es identificado por el valor de la columna NAMESPACE. Los registros de fa tabla reflejan la actividad del los
comandos SQL v los bloques de PL/SQL.

SQL AREA
TABLE/PROCEDURE
BODY

TRIGGER

Los regisiros con olros valores para NAMESPACE reflejados por la actividad del library cache son definiciones que oracle usa para
su mantenimiento.

Estas columnas en la labla VILIBRARYCACHE reflejan el library cahe misses sobre las llamadas de ejecucion

PINS Esta columna muestra la cantidad de tiempo en que se ejecuta un item en el library cache
RELOADS  Estacolumna muestra la cantidad de library cache misses sobre pasos de ejecucion

Si se hace un Query sobre la tabla VELIBRARYCACHE se pueden monitorear las estadisticas sobre un periodo de tiempo
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SELECT SUM(pins) "Executions",
SUM(reloads) "Cache Misses while Executing”
FROM v§librarycache;

Esto es lo que genera como salida el Query

Executions Cache Misses while Executing

320871 54¢9
Examinando los datos retornados por el Query se pueden hacer |as siguientes observacicnes:

* Las suma de la columna PINS indica que los comandos SQL y los bloques de PL/SQL y la definicion de los objetos fueron
accesados en un tiempo lotal de 320,871

s La suma de la columna RELOADS indica que 549 de esas ejecucionss causan que oracle implicitamente reparsee un
comando o blogue o cargue nuevamente una definicidn de objeto por que ya estaba fuera del library cache

» ladimension del total de RELOADS para el tolal de PINS es cerca del 0.17% que significa que solamente esa cantidad
de ejecuciones resulto en reparseo.

El total de RELOADS deberia ser cercano a cero, si el tamafio de RELOADS para PINS es mayor que 1%, entonces se debe
reducir el library cache misses. ‘Se puede reducir el library cache misses sobre las llamadas de ejecucién asignando mas memcria
para el library cache. Para asegurar gue las shared SQL areas queden en el cache una vez que los comandos has sido
pareseados, se debe incrementar la cantidad de memoria disponible para el library cahe hasta que el valor de
V$LIBRARYCACHE.RELOADS este cerca de cero. Para incrementar la cantidad de memoria disponible para el library cache, se
debe incrementar el valor del parametro de inicializacion SHARED_POOL _SIZE. El valor maximo para este parametro depende del
sistema operativo. Esta medida podria reducir el reparseo implicito de los comandos SQL y los blogues de PL/SQL en ejecucion.

Para tener una ventaja mayor para la memoria adicional disponible para las shared SQL areas, se necesitaria también incrementar
la cantidad de cursores permitidos por sesion. Se puede incremenlar este limite por medio del parametro de inicializacion

OPEN_CURSORS.

Otra forma de reducir el library cache misses sobre las llamadas de parsec es asegurando que comandos SQL y bloques de
PL/SQL usen la shared SQL érea siempre. Es decir, para dos diferentes ocurrencias de un comando SQL. o un blogue de PL/SQL
se use una misma shared SQL area, se deben acordar criterios identicos. Por ejemplo:

« [l texto de los comandos SQL o bloques de PL/SQL deben ser idénticos, caracter por caracter, incluyendo espacios y
mayusculasiminisculas. Por ejemplo, los siguientes comandos SQL no usan la misma shared SQL area

SELECT * FROM emp;
SELECT * FROM emp;

¢ Referencias a objetos del esquema en comandos SQL o blogues de PL/SQL deben ser resueltos en el mismo objsto en el
mismo esquema. Por gjemplo, si los esquemas de'los usuarics BOB y ED contienen la tabla EMP y ambos usan el
siguiente comando SQL, estos comandos no pueden usar la misma shared SQL area.

SELECT * FROM emp;
SELECT * FROM emp;

Si ambos querys usan la misma tabla y agregan a la tabla ese esquema, como en el siguiente comando, entonces estos
pueden usar la misma shared SQL area:

SELECT * FROM bob.emp;
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» Las variables en los comandos SQL deben emparejar el nombre y el tipo de datos. Por ejemplo, estos comandas no usan
la misma shared SQL area:

SELECT * FROM emp WHERE deptno = :department_no;
SELECT * FROM emp WHERE deptno :d no;

* |os comandos SQL y los bloques de PL/SQL deben estar oplimizados.

Las shared SQL areas son mas Otiles al reducir el library cache misses para multiples usuarios corriendo fa misma aplicacion. Los
desarrolladores deben generar estrategias para que sus aplicaciones usen las mismas shared SQL éareas, algunas de estas
estrategias podrian ser las siguientes:

e Uso de constantes en las declaraciones le menos posible.
Por ejemplo los siguiente comandos no pueden usar la misma shared SQL area debido a que no son idénticos caracter por
caracter

fl

10;
20;

SELECT ename, empnc FROM emp WHERE deptno
SELECT ename, empnoc FROM emp WHERE deptnec

Se puede solucionar esta cuestion su se usa una variable que tenga un valor de 10 para una ocurrencia y 20 para una

segunda ocurrencia.
SELECT ename, empno FROM emp WHERE deptno = :department no;

Las dos ocurrencias para el comando pueden ser usadas por la misma shared SQL area
»  Ageqgurar que los usuarios de la aplicacién no cambien la optimizacion por sesiones individuales

Se puede tambien incrementar la posibilidad de que los comandos usados por diferentes aplicaciones puedan compartir SQL areas
estableciendo politicas enlre los desarrolladores de las aplicaciones, por gjemplo:

= Estandarizar las convenciones de nombramientos de variables y espacios para comandos SQL y bloques de PL/SQL
e Usar procedimientos almacenados siempre que sea posible. Multiples usuarios usan los mismos procedimientos
almacenados y automaticamente usan la misma shared SQL area.

Si no se tiene una library cache misses, se puede tener velocidad en las llamadas de ejecucion modificando el valor del parametro
de inicializacion CURSOR_SPACE_FOR_TIME. Este paramelro especifica cuando una shared SQL area puede ser desasignada
de el library cache para hacer espacio para un nuevo comando SQL. El valor de default para este parametro es FALSE, esto
significa que la shared SQL area puede ser desasignada desde el fibrary cache indiferentemente cuando ofro cursor es abierto. El
valor TRUE significa que la shared SQL area puede solamente ser desasignada cuando los cursores de la aplicacién se cierren.

Dependiendo del valor de CURSOR_SPACE_FOR_TIME, oracle se comporta de diferente manera cuando una aplicacion tiene
una llamada de ejecucion. Si el valor es FALSE, oracle debe tener tiempo para checar que la shared SQL area contenia el
comando SQL en el library cache. Si el valor es TRUE, oracle no hace este chequeo por que la shared SQL 4rea nunca pusde ser
desasignada mientras un cursor asociado ala aplicacion esta abierto.

No se fija el valor del CURSOR_SPACE_FOR_TIME a TRUE si hay library cache misses en llamadas de ejecucion, Las library
cache misses indican que el shared pool no es fo suficientemente grande para mantener las shared SQL areas de todos los
cursores actualmente abiertos. Si el valor es TRUE y no hay espacio suficiente en fa shared pool para un nuevo comando SQL, el
comando no puede ser parseado y oracle retorna un error diciendo que no hay mas memoria disponible. Si e! valor es FALSE y no
hay espacio para un nuevo comando, oracle desasigna una shared SQL area existente.

No se fija el valor de CURSOR_SPACE_FOR_TIME a TRUE si la cantidad de memoria disponible es escasa para cada usuario de
private SQL @veas. Ei vaiui famibién previene ia desasignacion de private SUL areas asociadas con cursores abiertos. Si las private
SQL &reas para todos los cursores abiertos actualmente se flenan de tal suerte que no hay memoria suficiente para asignar una
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private SQL area para un nuevo comando SQL, el comando no puede ser parseado y oracle retorna un error indicando gue no hay
memoria suficiente

Cursores de Sesion

Si una aplicacién continuamente usa ilamadas de parseo sobre el mismo comando SQL, el reabrir los cursores de sesion puede
afectar el rendimiento del sistema. Los cursores de sesion pueden ser almacenados en un session cursor cache. Esta
caracteristica puede ser particularmente usada para aplicaciones disefiadas usando oracle Forms debido al swicheo entre todos
los cursores de sesion asociados con la forma.

Oracle usa la shared SQL area para determinar si mas de tres parseos requeridos han sido usados por un comando dado y
también oracle asume que los cursores asociados a la sesion deben ser movidos al session cursor cache. Los subsecuentes
requerimientos de parseo por la misma sesién se encontraran en el session cursor cache.

Para habilitar esla caracteristica se debe dar un valor &l pardmetro de inicializacion SESSION_CACHED_CURSORS. Este
parametro es un entero positivo que especifica el nitmero maximo de cursores de sesién guardados en el cache.

Para determinar cuando el sesién cursor cache es suficientemente grande para fa instancia, se pueden examinar las estadislicas
de sesion en la vista VESESSTAT. Estas estadisticas cuentan la canlidad de tiempo de llamadas de pareso de un cursor en el
sesion cursor cache. Si las estadisticas muestran un porcentaje relativamente bajo del total, se deberia considerar fijar un valor
grande para el parametro SESSION_CACHED_CURSORS.

Afinacién del Data Dictionary Cache

Para determinar si los misses de! data dictionary cache estan afectando el rendimiento de oracle, se puede examinar la actividad
del cache haciendo una consulta sobre |a tabla VSROWCACHE. Los misses sobre el data dictionary cache pueden ser esperados
en algunos casos, cuando la instancia se inicia el diccionario de datos puede no contener datos y algunos comandos SQL usados
es probable que resulten en cache misses. Conforme mas datos sean leidos en el cache, |2 probabilidad de los tache misses
puede decrecer.

La vista VEROWCACHE muestra estadisticas que reflejan actividad del diccionario de datos. Por default esta tabla esta solamente
disponible para el usuario SYS y para los usuarios con el privilegio de sistema SELECT ANY TABLE. El siguiente Query monitorea
las estadisticas en |a tabla VEROWCACHE para un periodo de tiempo mientras una aplicacion esta corriendo:

SELECT SUM({gets) "Data Dictionary Gets"
,SUM{getmisses} "Data Dictionary Cache Gef Misses"
FROM vSrowcache;

Este Query genera la siguiente salida:

Data Dicticnary Gets Data Dictionary Cache Get Misses

1435044 3120
Examinando los dalos retornados por el Query se pueden hacer las siguientes observaciones:
» Lasumade lacolumna GETS indica que se tienen un total de 1,439,044 requerimientos para el diccionario de datos

» Lasumade la columna GETMISSES indica que 3120 de estos requerimientos resullaron en cache misses
s Larelacion entre las sumas de GETMISSES para GETS es cerca del 0.2%

Para accesos frecuentes al dictionary cache, |a relacion total entre GETMISSES y el total de GETS deberia ser menor que 10% o
15%. Si el promedio continua incrementandose mientras la aplicacion esta corriendo, se deberia considerar incrementar la cantidad
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de memoria disponible para el data dictionary cache. Para incrementar la memoria disponible para el cache, se debe incrementar el
valor del parametro de inicializacion SHARED_POOL _SIZE. El valor maximo depende del sistema operativo.

Afinar la memoria reservada para el Shared Pool

En algunos sistemas la base de datos puede tener dificultades para encontrar espacios conliguos de memoria para satisfacer un
requerimiento grande de memoria. Esta busqueda puede corromper la Shared Pool, iniciando ia fragmentacion y afectando el
rendimiento,

El DBA puede reservar memoria dentro de la Shared Pool para salisfacer grandes asignaciones durante operaciones como la
compilacién de un blogque de PL/SQL o un trigger. Los objetos pequefios no estaran fragmentados en | lista reservada, ayudando
‘ de esta manera a que |a memoria tenga espacios grandes y cortos.

El tamafio de la lista reservada asi como el tamafio minimo de los objetos que estan asignados en la lista reservada, estan
controlados por dos parametros de inicializacion: SHARED_POOL_RESERVED_SIZE y

SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC.

SHARED_POOL_RESERVED_SIZE controla la cantidad de SHARED_POCL_SIZE reservada para asignaciones grandes

SHARED_POOQOL_RESERVED_MIN_ALLOC controla la asignacion para la memoria reservada. Para crear una lista reservada,
SHARED_POOL_RESERVED_SIZE debe ser mas grande que SHARED_POOL_RESERVED _MIN_ALLOC. Solamente
asignaciones mas grandes que SHARED_POOL_RESERVED_POOL_MIN_ALLOC pueden asignar espacio para la lista
reservada.

Control del espacio de reclamacion para el Shared Pool

" El procedimiento ABORTED_REQUEST_THRESHOLD en el paquete DBMS_SHARED_POOL, permite a los usuario limitar el

| tamario de las asignaciones permitidas para limpiar }a Shared Pocl si la lista reservada no puede satisfacer los requerimientos. La
base de datos libera los objetos no usados de la Shared Pool mientras no haya suficiente memoria para satisfacer |a asignacion de
requerimientes. En muchos casos, se libera bastanle memoria sin encontrar un espacio grande de memoria contigua y entonces
ocurre un error. Sin embargo, liberando todos los objelos se puede afectar a ofros usuarios e impactar el rendimiento. El
procedimiento ABORTED_REQUEST_THRESHOLD permite al DBA localizar el error para el proceso que no se puede asignar a
memoria.

Valores de parametros de inicio

Como valor inicial podemos hace que el SHARED_POOL_RESERVED_SIZE tenga un 10% del SHARED_POOL_SIZE, aunque
para muchos sistemas este valor es insuficiente. El valor de dafault para SHARED_POOL_RESERVED MIN_ALLOC es
generalmente adecuado. Si se incrementa ese valor la base de datos permitiria menos asignaciones para la lista reservada y
entonces se requerira mas memoria para la Shared Pool.

Ideaimente se deberia hacer un SHARED_POOL_RESERVED _SIZE grande para satisfacer cualquier requerimientc de memoria
para la lista reservada sin liberar objetos de la Shared Pool. La cantidad de memoria del sistema operativo sin embargo puede
¥ restringir el tamafo del SGA.

En un sistema con memoria libre amplia para incrementar el SGA, la meta es tener REQUEST _MISS = 0. Si el sistema esla
restringido por la memoria del sistema operativo la meta es la siguiente:

+ REQUEST FAILURES =0 o noincrementarta
LAST_FAILURE_SIZE > SHARED POOL_RESERVED MIN_ALLOC
e AVG_FREE_SIZE > SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC
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SHARED_POOL_ RESERVED_SIZE muy pequeho

La memoria Pool reservada es muy pequena cuando;
e REQUEST_FAILURES > 0 (y se incrementa)
Y por lo menos una de |as siguientes lineas es verdadera:
e LAST_FAILURE_SIZE > SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLCC
» MAX_FREE_SIZE < SHARED_POOCL_RESERVED_MIN_ALLOC
e FREE_MEMORY < SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC

Se tienen dos opciones dependiendo las restricciones del SGA:
¢ Incrementar el SHARED_POOL_RESERVED_SIZE y la SHARED_PCOL _SIZE
¢ Incrementar el SHARED_POOL_RESERVED MIN_ALLOC (pero también podria ser necesario incrementar el
SHARED_POOL_SIZE)

La primera opcion incrementa la cantidad de memoria disponible para ia fista reservada sin tener un impacto sobre los usuarios no
asignados en memoria para la lista reservada. La segunda opcion reduce el nimero de asignaciones permitidas para usar memoria
de 1a lista reservada, sin embargo, incrementando el Shared.Pool normal puede tener un impacto sobre otros Usuarios en el
sistema.

SHARED_PQOL_ RESERVED_SIZE muy grande

Al tener mucha memoria se podria asignar en la lista reservada. Este seria el caso si:
¢ REQUEST _MISS =0 0no se incrementa
e FREE_MEMORY =>50% del SHARED_POOL_RESERVED_SIZE minimo

Se tienen dos opciones:
s Decrementar SHARED POOL _RESERVED _SIZE
o decrementar SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC (si no tiene valor de default)

SHARED_POOL_SIZE muy pequeiia

La tabla VSSHARED_POOL_RESERVED puede indicar cuando la SHARED_POOL_SIZE es muy pequena. Este puede ser el
€aso si:

o REQUEST_FAILURES >0y se incrementa

e LAST FAILURE_SIZE < SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC

Se tienen dos opciones, si se tiene habilitada la lista de reserva:
+ decrementar SHARED POOI._RESERVED SIZE
e decrementar SHARED_POOL_RESERVED_MIN_ALLOC (Si tiene un tamario grande de dafault)

En otros casos
» incrementar SHARED POOL_SIZE

Afinar el Buffer Cache
Después de afinar las private SQL y PL/SQL 4reas y el Shared Pool, se puede dedicar la afinacion a la memoria restante en el
buffer cache. Seria necesario repetir los pasos de asignacion de memoria después del paso inicial del proceso. Los pasos

subsecuentes permilen hacer ajustes en los pasos anleriores basandose en cambios en pasos subsecuentes, Por ejemplo, sf
aumenta el tamafio dei buffer cache, se necesitaria asignar mas memoria a Oracle para evitar la paginacion y alternancia.
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Los dispositivos fisicos de entrada y salida (//O) toman un tiempo significativo, generaimente mas de 15msec, y también
incrementan los recursos del CPU requeridos debido a la magnitud de los drivers y a los eventos del sistema operativo. La meta
es por consiguiente reducir lo mas posible el tiempo en que los blogues requeridos estén en memoria. Para oracle este termino se
aplica especificamente al database buffer cache.

Calculando el impacto del Cache

QOracle genera estadisticas que reflejan acceso a datos y almacena estas en una tabla dindmica llamada V3SYSSTAT.
Estas estadisticas son usadas para afinar el buffer cache:

db block gets, consistent gets  La suma de los valores de estas estadisticas es la cantidad total de requerimientos para datos.
Este valor incluye las satisfacciones de requerimientos a través de acceso a los buffer en memoria.
physical reads FEl valor para eslas estadisticas es el numero total de requerimientos para datos resultado de accesos a datafiles

sobre el disco
Para monitorear estas estadisticas podemos usar el siguiente query:

SELECT name, value
FROM vS$sysstat
WHERE name IN {'db block gets', 'consistent gets', 'physical reads');

Que da como salida la siguiente informacion:

NAME VALUE
db block gets 85792
consistent gets 278888
physical reads 23182

Se puede calcutar el impacto para el buffer caché con la siguiente formula:

Impacto =1- ( physical reads I (db block gets + consistent gets) )

Basado en |as estadistica obtenidas para el ejemplo del Query, el buffer cache tiene un impacto de 94%.

La relacion entre el impacto del cache y el numero de buffers esta lejos de una distribucién plana. Cuando se afina el buffer Pool,
se debe evitar el uso de buffers adicionales lo cual contribuye a que sea pequerio el impacto del cache o que no exista. Como se

flustra en la figura 22, hay solo lazos estrechos entre los valores de DB_BLOCK_BUFFERS gue son considerados. El efecto es
completamente intuitivo
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Un efror comin es continuar incrementado el valor del DB_BLOCK_BUFFERS cuando el Ultimo incremento hecho no generé
ninguna diferencia. Esto es debido a que operaciones como un full table scan no usan el buffer pool

Como reglas para incrementar el DB_BLOCK_BUFFERS tenemos:

e Elimpacto del cache es menor que 0.9
* Losincrementos previos del DB_BLOCK_BUFFERS fueron efeclivos

Afinacion de las Sort Areas

Si ocurren comunmente grandes ordenamientos se debe considerar el incrementar el valor del parametro SORT_AREA_SIZE
teniendo estas dos metas en mente:

» Aumentar Ia cantidad de ordenamientos que pueden hacerce por completo en memoria
» Aumentar fa velocidad de los ordenamientos que no se puedan generar enteramente en memoria.

Se pueden usar areas de ordenamiento grandes efectivamente si se combina un SORT_AREA_SIZE grande con un
SORT_AREA_RETAINED_SIZE pequefio. St la memoria no es liberada cuando se desconectan los usuarios de la base de datos,
las reas grandes de ordenamiento pueden causar problemas. El pardmetro SORT_AREA_RETAINED_SIZE especifica al DBA
que la memoria debe ser liberada tan pronto como sea posible. Se debe fijar el parametro a cero si las dreas de ordenamiento
grande seran usadas en el sistema por muchos usuarios simultaneamente

Reasignacion de memoria

Después de reasignar la memoria de las estructuras de oracle, se debe reevaluar el rendimiento del library cache, el data dictionary
cache y el buffer cache. Si se redujo el consumo de memoria por alguna de esas estructuras se puede necesitar asignar mas
memoria a ofras estructuras. Por ejemplo, si se ha reducido el tamafio del buffer cache se puede necesitar agregar mas memoria

para su uso por el library cache.

Mientras se reasigna la memoria se puede determinar que el tamario éptimo para las estructuras de memoria de oracle requieren
mas memoria de |a que el sistema operativo provee, en este caso se puede mejorar el rendimiento adicionando mas memoria a la

computadora.
Reduccion del total de memoria usada

Si el problema de rendimiento es simplemente por que el servidor no tiene suficiente memoria para correr las aplicaciones como
gsta configurado actualmente y lbgicamente la aplicacion es una sola, entonces hay solamente dos posibles soluciones:

s Incrementar la canlidad de memoria disponible
o Decrementar |a cantidad de memoria usada

Las reducciones mas dramaticas de uso de memoria del servidor seran siempre de reducir el nimero de conexiones a la base de
datos, esto puede resolver el uso de conexiones abiertas en 1a red y el niimero de procesos del sistema operativo, sin embargo, el
reducir el numero de conexiones sin reducir la cantidad de usuarios ocasiona que las conexiones que quedan se fienen que
compartir. Esto forza al usuario a que cada requerimiento a la base de datos se convierta en una transaccion completa.

La arquitectura multitarea de oracle (MTS) representa una solucién que es altamente efectiva al reducir la canlidad de procesos del

sistema operativo sobre el servidor pero menos efectivo en reducir ef requerimiento de memoria global. Et uso de MTS no tiene
efecto sobre la cantidad de conexionas ala red.
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8. AFINACION DE LOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA (I/0)

El rendimiento de muchos software de aplicacion esta inherentemente limitado al /O del disco. Comunmente la actividad del CPU
puede ser suspendida mientras se completa la actividad del I/0. Oracle esta disefiado para que el rendimiento no esté limitado por
el /0. Al afinar el IO se puede ayudar a mejorar el rendimiento cuando e! disco pueda operar en forma ilimitada, sin embargo, el
afinar el /O no ayuda cuando e! CPU esla limitado.

Cuando se disefia un sistema nuevo se debe analizar las necesidades de /O determinando que recursos se requeriran para
alcanzar el rendimiento deseado. Para un sistema existente se debe hacer 1a afinacion del /0 tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:

—  Determinar la cantidad de discos en &l sistema

— Determinar la cantidad de discos que estan siendo utilizados por oracle
—  Determinar e tipo de IfO que el sistema ejecuta

—  Determinar como asignar objetos sobre multiples discos.

— Calcular en nivel de rendimiento que se espera.

Para determinar si una aplicacion correra mejor en los discos que tienen disponibles, si se almacenan los datos en dispositivos o
directamente en file systems se debe segquir ef disefio de almacenamiento de archivos siguiente:

— Identificar las operaciones requeridas por |a aplicacion
—  Probar e rendimiento de los discos del sistema a través de diferentes operaciones requeridas por la aplicacion
— Evaluar qué tipo de discos se tienen para un mejor rendimiento para operaciones que predominen en una aplicacion

Evaluar la aplicacion para determinar que tan a menudo esta requiere cada tipo de operacion de V/O. La siguiente tabla muestra tos
tipos de operaciones de lectura y escritura ejecutadas por ¢ada proceso background y foreground

Operation Process | LGWR | DBWR | ARCH | SMON | PMON | CKPT | Fore-ground
[Lectura Secuencial X X X X
Escritura Secuencial X X X

Lectura Aleatoria X X
Escritura Aleatoria X

Conociendo los tipos de operaciones que predominan en una aplicacion y la velocidad con la cual un sistema en particular puede
procesar los correspondientes 1/0s se puede elegir el disco que maximize e! rendimiento del sistema. El nimero de I/Os de un
disco puede depender de cuantas operaciones de lectura y escritura relacionadas a objetos almacenados en dispositivos o en
archivos, esto afecta la cantidad de discos que se usan para alcanzar el nivel de rendimiento deseado.

Deteccién de problemas de 1/O
Cuando se sospecha que existen problemas de /O se pueden evaluar dos areas

e Checar la ulilizacion det O def sistema
¢ Checar la utilizacion del /O de oracle

Oracle genera esladisticas que reflejan el acceso al disco para los database files, sin embargo estas estadisticas solo reportan
La utilizacién del 1O de |as sesiones de oracle.
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Utilizacion del IO del sistema

Se pueden usar herramientas del sistema operativo para monitorear que procesos corren sobre el sistema en conjunto y para
monitorear el acceso a disco de todos los archivos. Los discos mantienen datafiles y redo log files y archivos no relacionados con
oracle, se puede intentar reducir algunos acceso pesados a los discos que contengan database files.

Utilizacién del 1O por Oracle

La siguiénte tabla muestra en cuales tablas se pueden checar estadisticas de /O relacionadas con database files, redo log files,
archive files y control files de oracle

Tipo de archivo Doénde se encuentran las estadisticas
Database Files VEFILESTAT
| Log Files VESYSSTAT, VISYSTEM_EVENT, VSSESSION_EVENT
Archive Files VESYSTEM_EVENT, VESESSION_EVENT
Control Files VESYSTEM_EVENT, VESESSION_EVENT

La siguiente tabla lista los procesos que refiejan estadisticas de 1/0 para tipos diferentes de archivos cracle

File Process {L.GWR |DBWR |ARCH |SMON |PMON |CKPT |Fore-ground
X

Database Files X X X X
Log Files X
Archive Files X
! Control Files X X X X X X X

Si existen problemas relacionados con /O de oracle hay que afinar estos, pero si los procesos no consumen los recursos de 110
disponibles, entonces son oiros procesos y hay que regresar al sistema e identificar estos.

Se puede examinar el acceso a los datafiles del disco por medio de la tabla V3FILESTAT, esta muestra los siguientes items:

» Cantidad de lecturas y escrituras fisicas
» Cantidad de bloques leidos y escritos
» Total de tiempo de IfO entre lecturasy escrituras

Las siguientes columnas refiejan la cantidad de accesos al disco para cada datafile:

PHYRDS El valor de esta columna es la cantidad de lecturas para cada database file.
PHYWRTS El valor de esta columna es |a cantidad de escrituras para cada database file.

Se puede usar el siguiente query para monitorear esos valores sobre un periodo en el tiempo mientras |a aplicacion esta corriendo
SELECT name, phyrds, phywrts

FROM vSdatafile df, v$filestat fs

WHERE df.file#f = fs.filef;

Este query recupera también el nombre de cada datafile y su salida es ia siguiente:

NAME PHYRDS PHYWRTS
/oracle/ora70/dbs/ora_system.dbf 7679 2735
foracle/oraii/dus/ora_temp.dbE 32 546
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El total de 1/O para un disco es la suma de las columnas PHYRDS y PHYWRTS para todos los database files manejados por una
instancia oracle en el disco. Se debe determinar el valor de cada uno de los discos y determinar el impacto de ocurrencia de /O

para cada disco.
Solucion de problemas de /0
Para solucionar problemas de IfO se deben considerar los siguientes puntos:

Reducir ia contencion a través de la distribucion de IO
Manejar el espacio del disco dinamicamente

Afinar ordenamientos

Afinar Checkpoints

Afinar LGWRy DBWR 11O

9. AFINACION DE CONTENCION DE RECURSOS

Los sintomas de problemas de contencion de recursos pueden ser encontrados en la vista V3SYSTEM_EVENT. Esta vista revela
varios sintomas que pueden impactar el rendimiento tales como latch contention, buffer contention, IO conlention, Es importante
recordar que estos son solamenle sintomas y no las causas actuales.

Por ejemplo, si se observa VSSYSTEM_EVENT se nota que el buffer iene mucho tiempo de espera. Si se diera el caso de que
muchos procesos se insertan en el mismo blogue, pero deben esperar cada uno antes de poder hace una insercion se dice que
hay contencién. La solucion podria ser introducir una free list para el objelo en cuestion. El buffer ocupado puede causar también
algun tiempo de espera para las free list, la mayor parte de estas esperas es causada por misses en el buffer cache, este es
también un efecto de intentar insertar dentro del mismo blogue. En lugar de incrementar el SPINCOUNT se deberia cambiar el
objeto y asignarlo a maltiples proceso de insercion en bloques libres, esto generaria una reduccion en la contencion

Los problemas mas comunes de contencion son los siguientes:

Contencién para Segmentos de Rollback
Contencién para procesos de Servidores Multitarea
Contencion para Redo Log Buffer Latches

Reduccion de contencion para Segmentos de Rollback

La contencion en los segmentos de Rollback es refiejada por contencion en los buffers que contienen los bloques de segmentos
de Rollback. Se puede determinar si la contencion de segmentos de Rollback esta reduciendo et rendimiento checando !a tabla
VSWAITSTAT. Esta tabla contiene estadisticas que reflejan la contencion de blogues, las estadisticas reflejan la contencion de
diferentes clases de blogues:

system undo header  Es la cantidad de espera de los buffers conlenida en la cabecera de fos bloques del segmento de
Rollback SYSTEM

system undo block La cantidad de espera de los buffers contenidos en cabeceras de ofros bloques del segmento de
Rollback SYSTEM

undo header La cantidad de espera de buffers contenidos en la cabecera de otros segmentos de Rollback diferentes a
SYSTEM :

undo block La cantidad de espera para buffers que contienen bloques de segmentos de Rollback diferentes a
SYSTEM
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Se puede usar el siguiente query para monitorear estadisticas sobre un periodo de tiempo mientras la aplicacion esta corriendo

SELECT class, count

FROM viwaitstat

WHERE class IN ('system undo header', 'system undo block',
'undo header', 'undo block');

El resultado de este query arroja la siguiente salida:

CLASS COUNT

system undo header 2089
system undo block 633
undc header 1235
unde block 942

Comparando la cantidad de espera para cada clase de blogue con la canlidad lotal de requerimientos de datos para un mismo
periodo de tiempo, se puede monitorear |a cantidad total de requerimientos de datos para un periodo de iempo con este query:

SELECT SUM(value}
FROM vésysstat
WHERE name IN ('db block gets', 'consistent gets'};

El query genera la siguiente salida:

SUM{VALUE)

829530

si la cantidad de espera para algunas clases es mayor que el 1% de la canlidad lotal de requerimientos, se debe considerar crear
mas segmentos de Rollback para reducir la contencién.

Contencion de procesos Dispatcher

La contencién de procesos dispatcher puede ser reflejo de eslos sintomas,
cadencia

alto grado de ocupacion de los procesos dispatcher existentes
mantenimiento del incremenlo de liempo de respuesta de procesos dispatcher existentes

La tabla VDISPATCHER contiene estadisticas que reflejan la aclividad de los procesos dispatcher. Estas columnas reflejan 1a
actividad de grado de ocupacién de los procesos dispaltcher:

IDLE  Estacolumna es el tiempo de inactividad de los procesos dispatcher en centésimas de segundo
BUSY  Esta coiumna muestra el tiempo de ocupacion de los procesos dispatcher en centésimas de segundo

Se puede usar el siguiente query para monitorear estas estadisticas en un periodo de tiempo cuando una aplicacion esta corriendo.
SELECT network "Protocecl",
SUM (busy) / (SUM(busy) +5UM(idle)) "Total Busy Rate"”
FROM vSdispatcher
GROUP BY network;

Este query relorna el lolal de tiempo de ocupacion del proceso dispatcher para cada protocolo; esto es, el porcentaje de tiempo
que cada proceso dispatcher ocupa para cada protocolo. El resultado del query es el siguiente:
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Protocol Total Busy Rate

decnet .004589828
tcp .029111042

Para este resultado se pueden hacer las siguientes observaciones:
DECnet del proceso dispatcher esta ocupado casi un 0.5% del tiempo.
TCP del proceso dispatcher esta ocupado casi un 3% del tiempo.

Si la base de datos se usa solamente 8 horas por dia, las estadisticas necesitan ser normalizadas para {iempos efectivos de
trabajo, no se deben solamente observar las estadisticas en el momento en que la instancia se inicid, mas bien, se deben verificar
las esladisticas en las horas de mayor carga de trabajo, asi el proceso dispatcher par un protocolo especifico estara ocupado mas
de un 50% del tiempo efectivo de carga de trabajo. Asi podremos saber que se necesitan agregar procesos dispatcher que pueden
mejorar el rendimiento de usuarios conectados a oracle usando ese protocolo.

Para agregar procesos dispatcher mientras oracle esta corriendo, se debe usar el parametro MTS_DISPATCHERS del comando
ALTER SYSTEM. La cantidad total de procesos dispatcher para todos los protocolos esta limitado por el valor del parametro de
inicializacién MTS_MAX_DISPATCHERS. Se puede necesilar incrementar ese valor antes de agregar procesos dispalcher, el valor
de default para este parametro es 5 y el valor maximo depende del sistema operativo

Contencién de Shared Server Processes

La contencion de shared server processes puede ser reflejada por el incremento en el tiempo de espera para los requerimientos.
La tabla VEQUEUE contiene estadisticas que reflejan el tiempo de espera para un shared server processes,

WAIT  Esla columna muestra el tiempo total de espera en centésimas de segundo para requerimientos que se han hecho.
TOTALQ Esta columna muestra la cantidad total que el requerimiento ha estado en cola de espera

Se puede usar el siguiente query para monitorear las estadisticas mientras una aplicacion esta corriendo .

SELECT DECODE({ totalg, 0, 'No Reguests',
wait/totalqg || ' hundredths of seconds')
"Average Wait Time Per Requests”

FROM viqueue

WHERE type = 'COMMON';

Este query retorna el tiempo total de espera de todos los requerimientos y la cantidad total de estos requerimientos en cola de
espera, El resultado del query es el siguiente:

Average Wait Time per Request

.08090% hundredths of seconds

Para este resultado se puede decir que el tiempo de espera es en promedio de 0.09 centésimas de segundo en |a cola de espera
antes de ser procesados.

Oracle automaticamente agrega shared server processes si la carga se incrementa dramaticamente, es poco probable mejorar el
rendimiento agregando simplemente mas shared server processes, sin embargo, la cantidad de shared server processes se ha
hecho mas grande por medio del parametro de inicializacion MTS_MAX_SERVERS y el promedio del tiempo de espera en los
requerimientos en cola aun estan creciendo, se puede entonces mejorar el rendimiento incrementando el valor de
MTS_MAX_SERVERS. El valor de default para este parametro es 20 y el valor maximo depende del sistema operalivo,
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Contencion de ios Redo Log Buffer

La contencion de los redo log buffer se incrementa rara vez inhibiendo el rendimiento de la base de datos, sin embargo oracle
provee meétodos para monitorear y reducir la contencion de los redo log buffer cuando esta ocurre.

Cuando el LGWR escribe entradas redo desde el redo log buffer al redo log file, e proceso puede copiar nuevas entradas sobre las
que ya han sido escritas en el disco. LGWR normalmente escribe bastante répido para asegurar que el espacio siempre esté
disponible para las nuevas entradas en el buffer, de la misma forma cuando el acceso al redo log es pesado.

Las estadisticas redo log space requests reflejan la cantidad de tiempo que un proceso de usuario espera para espacio en el redo
log buffer. Estas estadisticas estan disponibles en la tabla VESYSSTAT. Se puede usar el siguiente comando para monitorear

estas estadislicas:

SELECT name, wvalue
FROM v$sysstat
WHERE name = 'redo log space reguests';

El valor del redo log space requests deberia estar cerca de cero. Si este valor se incrementa constantemente, el proceso tiene que
esperar por espacio en el buffer. Esto puede causar que el log buffer comience a ser pequefio. Se debe entonces incrementar el
tamafio del redo log buffer si es necesario cambiande el pardmetro de inicializacion LOG_BUFFER. El valor de este pardmetro
expresado en bytes debe ser multiplo del DB_BLOCK_SIZE. Alternalivamente se deben mejorar los checkpoint o los proceso de
archivacion.

Contencién de Redo Log Buffer Latches

El acceso a los redo log buffers es generalmente regulado por lalches. Existen dos tipos de contral latch para accesar el redo log
buffer: el redo allocation latch y el redo copy latches

El Redo Allocation Latch

El redo allocation fatch controla la asignacion de espacio para entradas redo en el redo log buffer. Para asignar espacio en el
buffer, un proceso de usuario de oracle debe obtener una redo allocation latch. Para una sola redo allocation latch solamente un
proceso de usuario puede asignar espacio en el buffer al mismo liempo. La redo allocation lalch forza a una secuencia natural de
entradas en el buffer. Después de asignar espacio para una entrada redo, el proceso de usuario podria copiar |a entrada en el
buffer. Un proceso puede solamente copiar sobre la redo allocation latch si la entrada rede es pequefia.

El tamafio maximo para una entrada redo que puede ser copiada en la redo aflocation latch esta especificado en el parametro de
inicializacion L OG_SMALL_ENTRY_MAX_SIZE. El valor de este paramelro esta expresado en bytes. El valor minimo, maximo y el
de default dependeran del sistema operativo.

Redo Copy Latches

El copy latch es obtenido primero, después el allocation latch, la asignacion es ejecutada y liberada. Después la copia es ejecutada
bajo en copy latch y el copy lalch es liberado. £l allocation latch se mantiene asi por un breve periodo de tiempo y et sistema no
intenta obtener el copy latch mientras se mantenga el allocation latch

Si la entrada redo es grande para ser copiada sobre el redo allocation latch, el proceso de usuario debe obtener un redo copy latch
anles de copiar la entrada en el buffer. Mientras se mantenga un redo copy latch el proceso de usuario copiara la entrada redo en
un espacio asignado en el buffer y se liberara el redo copy latch.

Si la computadora tiene multiples CPUs, el redo log buffer puede tener miiltiples redo copy latches, esto permitiria que multiples
procesos pudieran copiar entradas en el redo log buffer concurrentemente. La cantidad de redo copy lalches esta determinada por
el paramelro de inicializacion LOG_SIMULTANEQUS_COPIES. El valor de default para esle pardmetro es el nimero de CPUs
disponibles en ia instancia oracle.
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Una computadora con un solo CPU podria no tener redo copy latches, solo un proceso podria ser aclivado una sola vez, todas las
entradas redo serian copiadas sobre el redo allocation latch siendo indiferente su tamario.

Accesos pesados al redo log buffer pueden resultar en contencion para los redo log buffer latches. Esto puede reducir el
rendimiento. Oracle genera estadisticas para |a actividad de todos los latches y se almacenan en |a tabla VSLATCH.

Cada registro en la tabla V3LATCH contiene estadisticas para diferentes tipos de latch. Las columnas de !a tabla reflejan la
actividad para diferentes tipos de requerimientos de latch.

Existen mas casos re conlencién de latch cuando dos o mas procesos al mismo tiempo intentan obtener el mismo laich. La
contencion de laich ocurre rara vez en compuladoras que tienen un solo CPU donde solamente un solo proceso puede ser

activado una sola vez.

Para reducir la contencion de! redo allocation latch se debe minimizar el tiempo que un solo proceso mantenga al latch. Para
reducir el tiempo, se debe reducir 1a copia sobre el redo allocation latch. Decrementando el valor def pardmetro de inicializacion
LOG_SMALL_ENTRY_MAX_SIZE se reduce la cantidad y el tamafio de las entradas redo copiadas sobre el redo allocation latch.

Para computadoras con multiples CPUs, multiples redo copy latches permiten multiples proceso para copiar entradas para el redo
log buffer concurrentemente. El valor de default de LOG_SIMULTANEQUS_COPIES es el nimero de CPUs disponibles para la

instancia de oracle

Si se observa contencion para el redo copy latches, hay que agregar mas latches para incrementar la cantidad de redo copy
latches. Esto puede ayudar a tener hasta dos veces el valor de redo copy latches.

Para concluir podemos comentar que la técnicao el melodo mas adecuado dependen generalmente de las dimensiones de la base

de datos asi como del sistema operativo, por eso es importante conocer lodas e incluso llevarlas a nivel de detalle para garantizar
una base de dalos funcional que es el objetivo de un administrador de base de dalos Oracle.
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CONCLUSION

Hemos llegado pues al punto final de esta investigacién y puede comentar con salisfaccion que los objetivos se han cumplido, et
cometido principal que me llevo a realizar este trabajo fue el determinar las tareas del oracle dba con respecto a la seguridad de la
base de datos, el respaldo y recuperacion de los datos y la afinacién de sus procesoes a fin de asimilar el conjunto de conceptos
que se deriven de esas actividades y poner en marcha un plan en el que se distribuyan estas tareas en forma eficiente logrando
con ello la estabilidad en los sisternas de informacion a los que da servicio el oracle server y salisfaccién de los usuarios.

Con el desarrollo de los capitulos se cumplié en forma amplia y concisa la mela fijada, ya que una vez asimilados los conceplos de
la base de datos oracle entonces podemos enfrentar esta tarea en forma eficiente, no importando la plataforma o sistema operativo
sobre la que se desea ser montado el oracle server, debido a que la arquitectura estd estructurada de la misma forma y lo que

cambia son ligeras instrucciones entre estas.

Ahora se cuenta con un conjunto de elementos que nos permitiran hacer propuestas para eficientar los recursos con que
aclualmente cuente cualquier empresa que use el oracle server, asi come poder proponer nuevas caracteristicas en diseno de la
base de datos en sus niveles logicos y fisicos. Con acceso a la informacién que agui se presente, una persona que ocupe una
gerencia o participe en {a toma de decisiones puede de una manera sencilla verificar que tareas son mas complejas y cuales son
mas sencillas y dar ast precedencia a los problemas derivados de la adminisiracién del oracle server por ejemplo.

Ademas como he comentado con anterioridad, las pocas referencias bibliograficas en espafiol, ocasionan que personas que estén
limitadas en el sentido de que entiendan poco del idioma inglés, tengan un punto de apoyo en este trabajo y debido a la estructura
logica en como esta organizado, es de un sencillo entendimiento. La Unica observacion con respecto al contenido es que esta
dirigido a una personas que tengan nociones de bases de datos, sistemas de informacion, sistemas operativos y redes de
computadoras, ya que constantemente se hace referencia a alguno de estos rubros,

Una vez mas aprovecho para comentar que muchos de los conceptos los manejé sin fraduccion pues de hecho es poco comin e
incluso raro que se hagan referencias a estos traducidos, inclusive, cuando se toman cursos o se participa en alguna junta donde
se tralen lemas relacionados al oracle server siempre se manejan de la manera que aqui utilice.
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